
����� ���	��
������
������ ���������������
� ��� ���!�"��#%$'&(�)
*��+��,�)#�- ./�10����2�3�1�54763���8���9��#��

�:# ;<�	�9��#�=����9�>����- ?@�:� �)��#��

ACBED�FHGJILK�MON'PRQHSTGUI%V
WYXOZ[FHSUD:Q\GJB]F�X_^a`9B]b9Xc`!b9d*efBESTb9`gGJF�SUQ\GJb
hji�^kilijD:b!dm*b!dUb�Q\SU`nI�oRb!XLGJb9S

M�QHD:b!dCi)Np^abgGJIcBEQHX_qsr
efb9tcQHSTGUD:b!XuG*FHZ�vwQ\GUIcb9D:Q\GUBE`9d
xjXOB]y�b!SUdTB]GYK�FHZ�ozQH{EB|Z[F�SUXOB}QO~kPRb!SU�Hb!{EbgK

��c�T���n�����
���g�s���n�������>�����!�����U���������! ¡�T¢C£¤�T¥g��¦��g§H�T£����g�C���g�¡¢����s¥n¨n�����g�:¦�¨J�<�T�9 ¡¨�©

�s�ª�!�¡¢�«H�� ��z���s���T¨�¦O¢������T�z�T¢¬���������8£¤��¢s��s��s�ª®T�¯���¡�R°¬¨��z�ª¦ª���!�¤©²±!¨!��g³¡�µ´|°¶©}±�·Y«
¦���¥!��¦�¢¸���T«�¨��\£	¹'��ºg�!�¡¨�¦!�T�9 ¡¨n�s�ª�!�¡¢a�g�¯�s����¨����! �¦�¨n���U£	£¤�!�z¨g�ª�\¢a¨g���'§¡���U¢¸�T�!�s�T£L»
¼½���'¾¡�s¢¸�a¢s�������z�¿��¢k¨�§¡���n¥n¨�³¡¦ªÀ¬�R�!�����s�g���'£���¢s��s��s�ª®U¨n�����g�"���!�a��T�¸��¨��������g�s�C¢
�g�¶������°¶©}±��U�! \¨n�����g�\¢�»�ÁÂ�¤���g���� ¡�¡¨n�s��¦�Àg«'�s���f³¡¨g¢����j¢s�������z�1¦�¨!��º¤¢�§¡���!§\�T�
Ãk�ª§¡¢s�����ª��®f��!�!�s�ª�� ��ª�[ÀÄ���¬�����f�� ��z���s����¨�¦�°¬¨��z�ª¦ª���!����¨��u»(�µÀ����z§�¦��nÀ9�����)¨
Å ¥9������ ¡¨g¦�ÆÂ�T£¤�!�µÇ\�ª§�§¡�ª�����s�T�����¡���9 ��!«gÃu��§¡¢s�����È�s®���g�9�s�ª�� ��ª�[À	���\�������� ��z�T������¨g¦
Ç¡ �É*��¢½�s�T¢¸���!���U£�!�f¨!� ¤�s�"���s��¨g���g �¦�¨n�s�ª�!�¡¢T»OÊÂ�É��T«¡¢s�����T�R�U¢�¨��s�¬���9���s�¤£¤ ¡��U£
¨g�¡£f£¤��¥!��¦��g§H�T£f³¡¨!¢¸�U£f�g�1�������µ�U¨�º!���¶��!�¡��T§¤�Â�g�c§H�!¢��ª����¥g�Ë���9��Ì������9�¬¨�§�©
§��s�JÉ¤�ª�C¨������g�¡¢a���g�p���g�z�g�!�����T�g ¡¢¿°¬¨��z��¦È�s�g����¨��¡¢T»c¼½���T¢��¶¢����¡���z�T¢¿§H�!¢s¢��T¢s¢¿¨
£¤��¢s��s����¯�C¨�É����Ë ¡�<§��s���¡���§�¦��¯�g�Í¨��s³��ª����¨��sÀC���s��¨����! �¦�¨������g�¡¢�¨g�¡£f�¡¨��� ���¨�¦�¦ªÀ
��É��¡�ª³��ª�Â§��s�g§H���¶Ãk�ª§\¢������ª��®���g�9�s�ª�� ��ª�[À*�g�a�s���	�� ��z���s���T¨�¦k°¬¨��z��¦È�s�g����¨��u»½ÎO�È©
�¡¨g¦ª¦�Àg«9¨¯�¦�¨g¢s¢¿���LÏc��s���n¥9©[Ð�¨�¦����sº��ª�R¨�§�§��s�JÉ¤�ª�C¨������g�¡¢c¨��s�¶��!�¡¢���£¤�T���U£L»a¼½�¡�T¢��
¢s�������z�U¢"¨g���z¢¸�s¨�³¡�ª¦��ª®T�T£8¥���¨f¨1¦ª�U¨g¢¸�¸©²¢��9 ¡¨g���U¢¶³���¦��ª���U¨������!���f»z¼½���CÏc����s�n¥9©
Ð�¨g¦ª�T��º����	¢������T�z�T¢k£��¶�����O§\�9¢�¢��T¢s¢u¨¬£¤��¢s��s��s�'�C¨nÉ¤���Ë ���§��s�ª�\���§�¦ª�p³� ¤�c�g����©
�T�s¨g¦ª��®��"���C�¡�ª�!�1�!�s£�����¨g�T� ���¨g��Àg»'Ñ¬��¢s��s��s�ª®U¨n�����g�1���O���¡�	¦ª�T¥g�T¦u¢¸���Â�T�9 ¡¨������g�
ÒsÓ�Ô�Õ²Ö[×�Ø�Ù�Ô�Ú�Û Ù9ÔTÚ[Ô�Û ÜTÝÞß Ú²àsÖ[×9áÈÔTÙ�Ø�â	Ô�Ö[×¡Û Ó¤à�Õ[ãJà�äåàsænÛ àYç!èé�ê è9ë!ë¤ÝTÕ²Ö[àYç	áåÙzë�ÔÕ²Ö'ÓnæËÖ[×!à¶ìµí¯î�à�Ý�ïLð½ÔYÞTÔTä¡ñµàsÚ²àYÔ�Õ[î¸×

ò



¨g¦�¢���s�T�9 ������U¢����¡���� ��z���s����¨�¦c¨�§¡§����JÉ¤���C¨n�����g���g�p¨*�z�U¨��>�� ���¥n¨��� ��s�	�s���s�1»
ó ¢¸���z§�¦��1¦� ��z§H�T£�©[Ð�¨�¦����sº��ª�(¨�§�§��s�JÉ¤�ª�C¨������g�ô��¢R§����U¢¸�T�9���T£:¨��¡£:¨��¡¨g¦ªÀ�®T�T£
 ¡¢������>�C¨nÉ¤���Ë ���§¡�����¡���§�¦���¨��¡¨g¦ªÀ¤¢���¢T»Ä¼½���j \¢¸�1���Â ¡�¡¢[�s�� \�Y�� ¡���U£ô�z�T¢����T¢
§H���s�z�È��¢R¢���¥!����¨�¦µ���g�s�C¢��g�Â�z�T¢��(¨!£�¨�§��s¨n�s�ª�!�ô���������:�\¨J¥g�*³H���T�:���¡���g�s§\�g©
��¨n�s�T£z���!�s�Ë�� ��z���s����¨�¦H�É�¨g�R§¡¦ª�U¢�»c¼½���T¢��Â�� ��z�T������¨g¦\��É¤¨g�z§�¦ª�U¢p���¡��¦ª ¡£��¬£¤��¢[©
����������®T¨n�s�ª�!�¡¢"������!�9¥!�É>¨g�¡£)���g�¡���g��¥g��É����g�s�C¢����������°¶©}±f�U�! \¨n�����g�k«u���¡�
¹p�ªº!�g�¡¨g¦H�U�9 ¡¨n�s�ª�!�u«�¨��¡£*���¡�¯¦ª�T¥g��¦u¢���¶�U�9 ¡¨n�s�ª�!�u»

õ öu÷Røcù¿úûÍüfý�øcþ�ú�÷

ÿ��������	��
��
����������������������	����������������� �!���"����$#%�!�����	���������
ò&(' ���()*�����,+-�.�������(/(�.01�2� ���!�3+54!�.#%�.6*�879/:+54�;<���������� �!�

=�>*?A@ 7CBED�F = ;HGJI 7CBED�K�;<LNMPO�QSR 7 ò ;

T�&(' ���VU.���������.�E� ��W.���E�����:���������� �!�

= > ?AX 7CBYD�F = D�Z[;�\ F = \�GJI 7CBED�K�;<LNMPO�Q R 7 T ;

]�&(' ���_^`� a.�!���.�b���������� �!�

X 7CBb;$\ F = \.Gdc ò D X 7CB�;<efI3D BgLNM 7 ] ;

h �.�i�����!01�.�	�jMlkmQon & ÿ,�p�����q�	��W.���H�����$���������� �!�b�rZs�������.�����$�����t0u���.�j#�����+
Wv��������w� h �����S79xy ò ;z+z���	01������� �!���.�Y� ��W.���E�����V����� h �.#%�{�.���g�	�(#��.�	#����	������ h ���!0|�����
��� W.����U.����#%� h �.��0i���	�

ZoGPFm} F =
\ F = \�~ 7C��;

' ���S#%�!������#%��� �!��6����z�<�����A/:+54����������� �!���i�.����#%�!��������W���� �!�A�	���l���������� �!���{�	�
�!������
��.#%�$���	01������� �!�t�	�<�`���	�[a3�����(� &H� ��� = �������.���_�.�S���������.
��t���!�2����� �!�o� h �����
#%�!��������W���� �!�g�2�������������� �!�

=�>*?A� 7 = ;5�{GPI 7CBED�K�;<LgQ�O�Q R 7��!;
= 7CBED�I�;8G =*� 7CBb; ~

� ��6������	�������	��U = G���u�3� ���	�����u�����	�������/"+541���������� �!�

� > ?A� 7C� � ;HGJI 7CBYD�K�;�LgQ�OgQ R 7��!;
��7CBED�I�;8GJ� � 7CBb; ~

T



�`�.�������������� �!���i�.��01�	�wU.���������.�2� ���������!�	����� �!���t� ò���� � ò��� � ò I � �.��������W.�o�����	������
W��	��#%�!��� �z��+z�	�	0q� �"���!�	����� �!������� h ���	�V�qW3�	��#%�!���	�z�����!�	����� �!��� h ������/"+54o����������	�!��7��!;
������� = �	�i�����������.
��s���!�	����� �!�j� h �����S#%�!��������Wv���� �!���	����7��!; &�' ���	�{#%�!������#%��� �!�
6[���5�`������#%�!��������Wv���� �!�g�	���"�(�.����/"+54u���������� �!���(���.��6��������% 3
�� �!� �����g�	�S�����w���%+
��� U!��� h ����0u�����2#��.�Y��#¡����0u��� h �.�_�����u/:+54S���������� �!���V�����	��Uq)*��� ���%+z��� ¢[��������#%�i�.���
U.���������.�	� ������	�!���£� hE¤ �3��������W*¥¦�`0u�������3�u�!�1��������#%���������10u���������"� T.Tv� � ò¤ò�� � T!�v� � T.��-&
§Vh 6[�.���q�������.�������	#��.�[�.���t
����.#%���	#��.�*�	�������������`����(0u�!���.���!���(��#¡����0u��� h �.�`�����(/"+54
����������	�!���V� T.T� � ò¤ò%� � ò�¨v� ���	��#%�"�	�`#��.�t6[�V�������"�1������<���������V��#�����0u����#%�!��W.����U.�_���
�����i#%�.������#%�(W3�	��#%�!��� �z��+z�	�	01�	�:���!�	����� �!��� & /(�	U!�����(�.�¡�����(�.#�#����¡���� ':©Vª �.���g^`« §
�% ���������� �!���£����W.�:�.�	���_6������i����0u�!���������������6*���¬�	�r�����	�	������01�.�	���¬�.���.
�����
����.6��	��0
���q�������#%�!��W.����U.����#%�w���tW��2��#%�!��� �5��+z�	�201� �����!�	����� �!�����	����
��.#%�w���	0u�������	�!�oxq® T�&

§ ���V0u�.��� W���� �!� h �.�_���������3�	��Uu���������{���������� �!���V������01���[�	��
������� h ���!0�
����.6�+
� ��01�¯�	��W.�!� W3�	��U���W.�!� W3�	��U:�2������� h �.#%��� &r' ���HU.���������.�!� ��W.���������¯���������� �!�$U!�	W.���w�6���W.�
������#%��� 6����Y������0u�.��� �!��� h �.�u�	������� h �.#%���.��W�.��#��	��U_���������¬����
������ X �	��� ���r���.��01�.�
��� ����#%��� �!� &i' ���	�V
[���¡��
���#%��� W.�.�b�"���	#¡�°W��	���"�_����� h ���!���$�.�w�.�p�	0u
��	�2#�� ��� �����%)*�����
��0w6���������������
���������� h �.#%�.�Y���.U.���������{�(� ���s�
�
����� ��	01���� �!����6��.�����s�!�p)*���	���1��� h +
h ��������#%� h �.��0i���	���� �!�����r�<�.���	�������3����#%����6�� § ���������.��� � �������	�.�J� T.Tv� �H6��.�������	�

�������!���������������.���t� h ��W.�!� W3�	��Uu#�����W.���"�.��������� h �.#%���:����W.���	�.
[���S����¡�	� ���:�	�p� T � � �
�.�:�<���	�b�.�{� T!���-&

' ���o���������	���	��U²±��	��W.���<������01����������³N���.��6��������
�
��	�	���s�	���	���U.������0w6����i� h
������.�����	��#��2�����	��U_
����.6�� ��01�8������<��¡�	���(�2�qU.���!0u�������.�3´*���	�t0u��#����.���	#����3#%�!0u
��������
W��	��� �!�b���.���°01�.��� h �.#%�����¡�	��Uo
����3#%�����������¯����� � �������	�.�µ� ] I �-& «V��0u�����!���_�.��W�.��#%���
����W.��6������f01�.���g���������g�.��� U!�	���.�"�
�
����!�.#¡�b�:�	��#��	�����	��U������N�.���
���� W.�g����������
6��.���P0u�������3���!� �.U.�¶� T�� �������j·��.���N¸����#����	��U¹¸N��������� h �.�g���!� W��2��UA�����j��������	#
^8� a.�!���.�¯����������	�!�s� T.¨v� ���.����������Wv����2���� �!���.�b� ��W.���¯�����"0u�������3�j� ].]v�-& ·��.�V�������.�	�	�
�.��������0q01���� ����� h � ��W.���¯�����"����#������2���������������t� T.� � ] I �-&

ºH����W3� �!���i���	0i���	����	�!���w�����	��Ug� ��W.���������i����#������	�������{����W.� h �3#����������s�!��)*���	���
���»¢���������#%�"�
�
����� ��	01���� �!���H�!�u)� ����b��� �.U!�	#��.�	�	�i����#%���.��U!���	��<0u��������� & � ��#��q����#��3+
���	�������{����W.���������.��W�.�����U.��� h ��� U!�A����U.��������� h �.#�#������.#%�.�`�.����
����.U.���.0101�	��U
���.��� & /"���`��W.�����V�	�����!0u�°��� �������� �!�������s�����2�.��U!���	����������!01�.�	�[¼�)*��� �������	��0u�����
�z��
[�{�
�
����� 3�	0q���� �!���	�:������� ����� &£' �������������.���!���:�2��#��	�����.�

½µ¾o¿¬À�ÁEÂvÃ2Ä[Å�ÆsÅ�Ç�ÈAÉvÅ�Ê£ËYÅ�Æ�Å�Ë[Â�Ì`Í ���
���� W.��0u�����o���%)[����0u�����<�	�<�������.�	U!���,+
h �.��������j�	���������	�.��U!���	������s���������2��U��¬�����1���g�����t�6��	�2� �z�N��������6���� W��2���w���»+
��0u�������{�"���	� �1��W.�!�	���	��UN���!��#%�!� h �.��0q�	��Ug�
�
����� ��	01���� �!�����¬� & � & ±����.��U!�	��U
���3������³ &£' �������3�	�q
����.6�� ��0q�H�"�������(�!���V���.�������.����� ��� �!���.���������!�	�����	�!�b�����.�
Î������$����!�����p�����o�	������� h �.#%�.�¬6����w�2�p������
��!�����u���N�.�������wW����	�6*� ���$�.�{�`���	�-�
�����2�H�
�
����!�.#¡�t�2�HW�.�	���6�� � &¬Ï ���	� �"�.���
���� W.�(�	��W.����������0u�������3���8����W.�V6[�����
6����	� �_�	�°����#%���.��U!���2���)*��� ���1���»¢[��������#%�1���������	��U!���Y�����N� T�ò�� �Y����#¡�j0u�������3�����

]



����
���#��	�.�2� �w�	�������"
�����������#%�"� h 
���¡�6[�!�2�	#�#�����W���������������01�8����W.�V�.����� ��� �!���.�
#%�!0u
*�	�	#����� �!��� &

½AÐ�Ë[Â�Å�ÉvÑzÀ�Ò!Å�Ó�Ô"ÃÕÂ�Â�Å�¿×ÖiØbØ�Év¿¬Ã9ËYÀ�Â�Å�Ç.Ì ÿ,�¹#%�������.�2�µ0u��W3�	��Uj�	������� h �.#%��
����.6�+
� ��0q���YÎ���01
f#%�!����� ���	�!���1�.#%���!���o�����N6��!���������������°#%��� ���	#��.������6��.���¹�����
���!�2����� �!�o� h 
*������	�.�����»¢������������	�.������������ �!�����!����� �������:���	���_� h �������	������� h �.#%�
�.���A���p��W�.�	������2��U°��������
������A� h �������2������� h �.#%� & ÿ���������
��!�	���� �!�A� h ���������
������0q�{���p�����	U!��6��.���	��U�U.���	����� ��0u�������u#��.��6[�S�����	�2#����� & ÿ���#%�!�����¡�.�����`�.�
�	������� h �.#%�%+�)��������¹#%���.�����	������S����������0Ù� h �����A�¢������1�°�������.� U!��� h �.���<��¡�A�<���
����6*���	�	�N���������1�����¡01� & ÿ,�p�������	�.��U!���	������j���������2��U��Y#%�!����������#%��� �!�p� h ��� �+
#��.�£�	������� h �.#%�%+�)��������s������� h ���3�������¯���	01�	�	��V���g0u�����p�.���
���� W3� �z�.�Y#��.�p6����
#%�!�����	�������6��	�_�.��Wv�.�����U.� &

½AÚ$ÉvØ�Á¬À�Û*À�Â�Ã9ËEÛAÐ�Ë[Â�Å�ÉvÑzÀ�Ò!Å�ÇoØ*ËPÜÝÀ�Ë¬ÃÕÑ5Ø*ÞC¿¬Ç.Ì ÿ��N���!0u���
�
��	�	#�����	�!�������!���
���.�����{���°#%�!0u
������t�����t0u�.���	�!�j� h �	������� h �.#%���w�!�����!�3+-
��2�.����w01�.��� h �!�	����ß
h �.�1�% ��.0u
�� �.�<�!�µ�����g����� h �.#%��� h �p6��3��� & ÿ,�µ�����	�u#��.���.���p���¡�	�.��U!���	������
���!0q�.�	�s01���j6��q0i��#��A0u�.���t�����.���	�	�°��Wv�.�2�	�6�� �1�!�������S����� h �.#%�q�����.���.�
�.�������.U.�!���.�b����#%���	�2�	������:#%���.�����	������$����������0 &

ÿ��$�����£����01�.�	���	��U�����#%��� �!����������0u�����	#��.�.��#�����0u���Y����8����W.���	�.
[��� h �.�¯�����`/(�.01�2� ���!�3+
4!�.#%�.6�����^8� a.�!���.�-�!�.���u� ��W.���������£���������� �!���£�!�������	�.��U!���	������u���!01�.�	���¬�2�uQ n & § ���
�����������U.�q�	�8���w)*�����8����W.���	�.
t�w01�!���.���!���_����01�����	#��.���
�
����� ��	01���� �!� h �.�`�����(/"+54
����������	�!�����.���s�������s���°�����	�v j�����o�����¡�	#%�{�.�¡�����{
�����������W3�	��U�0u�!���.���!���	#��	�z�j#%�!�3+
��� ��� �!�²�	� h ��W.�.�S� h �s�<���a.���S
��!��� ��� W3� �z�A#%�!�����	��� �!� &P' ���	� h �!�	�	���"�t#�� �!����� �µ�����
����W.��� �.
�0u�����_
����3#%�����V���a.��� h �.�_#%�!��������W���� �!�°�	���à���������� �!��� & ÿ,�°�.����� ���	�!�b�*�.�
�	0u
��.�����.���H#��	�.���£� h º¬��������W�+ ¤ �.� ����a��	�t�
�
����� 3�201���� �!���£�	�£#%�!�����	���������1�"���	#¡�u����W.�
���s0u�!���.���!���	#�� �z���.�q
��!���	��� W��	�z�j
��¡�	��#�� 
��	�t6���������g#��
��6�� �g� h �.#¡��� ��W3�	��Uj��� U!�
�.�������$�.#�#������.#%� & ÿ,���2������$����#%��� �!�����b�����������"� ������W.��� �.
����p��#¡����0u�������� h �����������
�% ������������t���u�	��#��	�����������_�.�����	��� �!���.��
*����6��!�	�	#�������0q�`� h �����o
��������������	�q� ��W.���[�����
����������	�!��� & ·r�	���.�2� �.�[����0u���¡�	#��.�r#��.�	#����	���� �!���(�!�p����� h �.��0á�.���°�.���
������p0u���������
����8�������"�����"����0u�!������������8�����H�.#�#������.#%���.����U.���������.�	� �5�(� h �����H��#¡����0u��� & � 
���#�� h +
�	#��.�	� �.��������
*�
[���(�	���.��U!�.��� �����N�	�S����� h �!�	� ���"�	��U��.�������"� h ���.
��2#����

ò&(â�ã Æ�Å�ÉÃCÒ!À�Þ{Ô ã ËE¿¬À�Æ�Å�Ë[Â�À�ÞCÇpÑzØ�É�ä�Ó�åmÅ�æ ã À�Â�ÃCØ*ËYÇ.ç ' ����#%�!��#%��
����u� h
#%�!�����	��������#%�u�.���101�!���.���!���	#�� �5��� h �����"
����.���.�5��
��"����0u���¡�	#��.��/V�.01�	� ���!���2�.�
����$���%)*�������.�������	��#���������� &

T�& ÜÝØ*ËYØ�Â�Ø*ËYÅ�èbÒvÈYÅ3ÆsÅ�Ç.ç�Í ���	0u
�� ��0u�!���.���!���(��
b������2��U h �.��0i���	�w�	�H����W.���»+
�.
���� h �.�:���	0u
��2�	#%��� &r� � 
���#���� ����#%�!�����	����� �z�t� h �����$����01�����	#��.�b/V�.01�	� ���!���2�.�
�	���20u
�����W.���������	��U���W3� �������.������U.��´*� 
�
��	��Ui�����������U.� &

�



]�& ÚVØ�Ç�ÃÕÂ�ÃÕÄ[ÅoÖ{ØbÅ�é�Ò�ÃCÅ�Ë[Â{èbÒvÈYÅ�Æ�Å�Ç.ç ' ���8�<���a.���8#%�!��#%��
��r� h 
��!��� ���	W.�`#%��� h +
)*#��	�����:��#¡����0u���:�2���	������������#%��� & Í ���	0u
�� �.�3#%�!0u
��.#%�V��#�����0u�w�	������W.���	�.
[���
h �.�:�����$/"+541���������� �!���"� �������!0u�.U.�������!���"/V�.01�	� ���!���	�.� &

� & ÚVÅ�Â�É�Ø�Ä�Ó�êoÀ*ÞÕÅ�Évë¯ÃCËìèbÒvÈYÅ3ÆsÅ�Ç.ç�Í ¤ �.� ����a3�	�p�
�
����� ��	01���� �!�°�(� ���p� ���.���,+
������������_�����6*�	�	� ������ �!�N�	�_����W.��� �.
���� h �.�_�����u/"+54o���������� �!�°�"� �������!0u�.U.�%+
�����!���u/(�.01�2� ���!���	�.� & Í ���	��#%�!�����	����� �z��#��
��������	��U��.
���������.�t�	�u�.�������A���
�������!� W.�$��� �.
��%+z���	��#%�!�����	�����!�������!�2����� �!��� &

� &Ví Ã9ÆsÅPÐ�Ë[Â�Å�Û�ÉvÀ�Â�ÃCØ[Ë�è[Â�É�À�Â�Å�Û[ÃÕÅ�Ç.ç ' �	0u�g�	������U.������ �!�J��#¡����0u��� h �.�t�����

��!��� ���	W.�:#%���%ît#��	�����<�.���qº¬��������W�+ ¤ �.�	����a��2�o��#�����0u���<����V���	��#���������� & ¸N�!���+
���!���2#�� �z�P�.���P
��!���	��� W��	�z�f
�����������W3�	��Uµ�!���%+o�.���P�z�<�+z�����U.�¹ï(����U.�%+zð$�������
��#¡����0u���S����°�.���.� ������� &' �`�A���	0u
*� ����
��.#%�%+-���	01� h �.��0i���	���� �!��� h �.�t�����
º¬��������W�+ ¤ �.�	����a��2�g��#¡����0u�w����$����W.��� �.
���� &

� &(â�ã Æ�Å�ÉÃCÒ!À�Þ[Ð�Æ�Á¬ÞCÅ3ÆsÅ3Ë[Â�À�Â�ÃCØ[ËEÇ.çHÍ � U.�.���	����01�	#H�20u
�� ��0u���������� �!��� h �.�r�����
�% 3
��	�	#��	�`
��!��� ���	W.�$#%���%ît#��	�����"�.����º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�N��#�����01���"�����U!� W.��� &

��&(â�ã Æ�Å�ÉÃCÒ!À�Þ�¾oÒ!Ò ã ÉvÀ�Ò.ñ�ç�Í #�#������.#%�_� h �����£
��!��� ��� W.�£#%���%ît#�� �����Y�.����º¬��������W�+
¤ �.�	����a��2�{��#¡����0u���H�2�¬����0u���¡�	#��.�	� ����W�.�	�������� h �.�H��0u���.���u�.�������!�3+z��01���.���
���!�2����� �!���<� h �����$/"+541���������� �!� &

��& èbÒvÈYÅ3ÆsÅ�ÇtÑ5Ø�É�Ö ã É�Ä3À�Â ã ÉvÅpÔ"ÞCØ�ò�çwÍ �	��0u
����3+ ¤ �.� ����a3�	���
�
����� ��	01���� �!�
h �.��0u���.�p#�����W����������	�_#%�!�����	���������N�.�����.���.� �������°�����	��Ut0q�v 3�	0i��0�
����2�3+
#�� 
*� ���.���.� �3���	� &

¨�& ÜÝÅ�Ç�Èd¾o¿¬À�ÁEÂvÃ2ÄEÃÕÂóñ�çqô �!� h �.��01�.�r�.��� � �����	�����_�.���
���� W3� �z�g�����������U!� ���$����
���%)[�������.�����
�
��2� ���S���q/"+541#��.�	#����2���� �!��� &

ò I &(â�ã Æ�Å�ÉÃCÒ!À�Þ[ÖiÀ�ÞCÒ ã ÞCÀ�ÂvÃÕØ[Ë�Ø�Ñ£Ö ã É�Ä�À�Â ã É�Å�Ô(ÞÕØ�òmØ*ËN¾o¿YÀ�ÁYÂ�ÃÕÄ*Å{ÜÅ�Ç�ÈYÅ�Ç!ç
¤ �¡���3���!�b¥¦� Tª #�����Wv��������_´����
����.6�� ��0õ�	�����!� W.���������2��Uu#%�!� h �.�¡01�.�¯�.���
�+
������ �!� & � ��W.�����.� ]ª 0q�	���	01�.������� h �.#%�$#��.�2#����	���� �!���"�����
���������������� &

ò¤ò&(â Ø*ËYÒ!Ø*Ë[Ä[Å�öfäNÀ�Æ�ÃCÞÕÂ�Ø[ËYÃCÀ�ËYÇ.ç ' ����
[��� h �.��0q�.��#%��� h ����01�����	#��.�b��#¡����0u���
h �.�<���!��#%�!��W.�% o/(�.01�2� ���!���	�.�q
����.6�� ��0q�H����	���2��Uw�	�t����01�	#%�!������#%���.�`����#¡���	��U
�.��������
[�!��� ��� �!���	�������.�	� ������	W.��� �q��W�.�	�������� &

�



÷ ø üuùûúÂù'þý£ü:ýNþfü�÷fûuü:ùÿúÂ÷Rø�ü:ý�����úËù ø���ú��	��
 ü	÷fû��ú��Vú8ý� ú½ø����*ü�ü"ø¿þúR÷��,úR÷��ù'þ�ü	÷���üuý�ü"ø[ú¶û���ú(ùÿü	þ�÷��
ô �!�����	����������� h �!�2� ���"�2��Uu��
���#��	�.�	� ����� h �.��0×� h �����w/"+54u���������� �!��7 ò ;

= > ?A@ 7�F = ;8G � 7CB�; 7CBYD�K�;�LNMPO�QSR
= 7CBED�I�;`G = � 7CBb; 7 � ;

���1������:�����$^8� a.�!���.�¯����������	�!�s7 ] ;�#��.�g�.�2���u6��$0u������� ���S6��S�����.
�
��	��Ui���������	0u�
������� W���� W.�£������0 &r� �������������.���`�������	�.��U!���	���� �!�_�����E�	��Qon.���àG�� �"!�D#��$D ~�~�~ D#��% &'%)(!�
#%�!0u
��!�����S� h ���	0u
��	�2#%���`#%��W.�����	��UqMJ����#��S������*�mG,+-�/.D0�21435�6.VG87 h �.�:9<;G>= &
Ï �{�"�2�	�b�.�	���1��� h ���V���q�����{W.�������% g�����@?¶G����4!�D��A$D ~�~�~ D��6% B'%)( &:C ��� �����"�.���������"�	���
����������b�����������!�2����� �!�t�!�D�¶�	���
�
����� 3�201������S�����	��U��������.������¡�t
*� ��#%���"�	���_�	�	������
)*��� ���u��� ��01�����i����6���
*�.#%�1�������.�����j6��FE !G & ·��.��7CBED�K�;{L>E !G O°Q R �Y�����t����0u����+
�	#��.�8���!�2����� �!�j��{W.�������% j� . ��i�����	0u�IHKJ�KV�2�$�������.������6�� =ML. & «"�% 3���£#%�!�����	�����
����01�����	#��.�b�
�
����� ��	01���� �!����� h ^`��� & 7 � ;�� h ����� h �.�¡0

= L R !. G = L.ON J�KQPR.�7�F = L ! D�F = L $ D ~�~�~ D�F = L % &'% D�B�; 7 � ;
�"� ���P�.�7�F = ! D�F = $ D ~�~�~ D�F = % &'% D�B�;HGTS % &'%UWV !6X U.ZY @ 7�F = ; N � 7CB�;\[4]_^S % &'%UWV ! X U. 0u���.��7`� U ; D X U. ®fI 7 ¨ ;

�"�������u7�} ; ]_^ G8a ] ^ 7�} ;Hx<M & Í �`�(�	�	��6��(�������"�¯� X U. G X . 7�F = U ;8����V6[�!���������b�!
��!��� +
��� W.�(�<��� U!�����	��Uw#%���%ît#�� ��������#%�!0u
��������t��<�{���	0u
*� �% b� U �"���	#¡�q#%�!������� 6������"���{�����
����01�����	#��.�E/V�.01�	�	���!���	�.�cPû��_W.�������% N� . & ÿ,�N����W.��� �.
��	��Ut����01�����	#��.�E���	��#%������� ���v+
��� �!������<� h �!�	� ��� ô ���.�����.�	���.��� � � �!���<� ò¤ò%� � § �������¬�.��� � �������2�.�o� T.Tv� �!�.��� Í 6�U.���.�	�
� ò%� �	��
����.
��!���2��UV������� U!�u#%��� �����¡� �!��������£���%´���#%�8
����.
�������� ���r� h �����:����������� �3�	��U(/"+54
���»¢������������2�.������������	�!�s7C�"� �����!���:���!����#%�$�����¡0t;¡�
ò& 7 ô �!�����	��������#%��; & ÿ h = 7CBYD�K�;�Wv����	�����	�	��������	�1�	����
��.#%�$�.���S���20u�.��#%�!�����	��������#%�

���2#%���������������:�����{����01�����	#��.�b��#¡����0u�t7 � ;:0{��������� ���2�t�% ��.#%�"��W.�!�2����� �!�b�
= 7CB4.!DdHKJ�K�;£G = � 7CB4.v; N HKJ�K @ 7�F = � ; ~ 7 ò I�;

ÿ,�s�!��� h �.��0i���	����	�!���w�����	�{������� U!�A#%��� �������2�N�	���.� �����3�u������	��)����b�H���	��#%�t�����
�.������0u��� h �.��0×� h �����$����0u�����	#��.�b/V�.01�	�	���!���	�.�j7 ¨ ;�������2�,)����P°7�F = D�F = D ~�~�~ D�F = ;£G @ 7�F = ; 7 ò¤ò ;
�.���i� �¬#��.�{6��<�������(�w������r��r� ���.���¬�!���<���!��������� X U. �% ��	����� h �.�¬���.#��u�	��������� �.�
W.�������% ��e.$�	��#����� �!� &

�



T�& 79¸N�!���.���!���	#��	�z��; & ô ���.�����.�2�Y�.��� � � �!���1� ò¤ò%� ����W.�1
�����W�� �!����� ���������"�°������
#%�!�����	�����������:0u�!���.���!���°��#�����0u��� h �.�t������/"+54����������� �!���q����������6*� �N�.���
#%�!��W.����U.�i���q�����w#%�.������#%�"W3�	��#%�!���	�z���	�	01�	�����!�	����� �!� & ¸g�!���.���!���	#�� �5�S�.�V�������
�������$#��.��6��$���%)*�������	�S�����¡01�:� h �.�������:
�����������W���� �!�b��� & � &

= L ®f� L �	0u
��2� ��� = L R ! ®¹� L R !
~ 7 ò�T ;

·��.�V����� h +z01�
���� h ����� h �.��0

= L R !. G = L. N J�K*f . 7 = L ;¡D 7 ò�] ;
� �:�2�����3ît#�� ���������q��������������g f .g = 1Zh I �.���ûI h J�K hji g f .g = .lk@m !D8no9�Dp=tLq� ò D T D ~�~�~ D�\r?S\s(!Dd9t;G>=

7 ò ��;
h �.����������#�����01�����u6[�_0u�!���.���!��� & ÿ��S�	������:����#%��� �!�����������2�`������� U!�S#%��� ������� �!�
�	�������	�v ����g�	� h ��W.�.�(� h �����$�<���a.���:u6v�wyx{z{x`|_x}z{~{#%�!����� ��� �!�¯�

= L R !. G = L. N J�K
% B'%�1 V !d� 1p�V .6� 1. 7 = L ;$7 = L. N = L1 ; 7 ò �!;

�"�	���

� 1. ®fI �.��� I h J�K h��� % B�%�1 V !d� 1p�V ./� 1. �� m ! D�=iG ò D T D ~�~�~ D�\r?S\ ~ 7 ò �!;

�<�.���������:0u�!���.���!���:�.����
��!��� ��� W.����#¡����0u���H������2� h �{�_U!� �.6��.�����	��#%��������01�v �+
�	0i��0õ
��¡�	��#�� 
��	�

0q�	�1 V !d� $��r�r�r� � % B�% = L1 h = L R !. h 0q�v 1 V !d� $��r�r�r� � % B'% = L1 D�n�=iG ò D T D ~�~�~ D�\r?S\ 7 ò�� ;

�.���<���	�¯�.�:�����w� �3#��.�b01�v ��	0{��0×
����	��#�� 
�� �
01�	�1}�_�}�����d� = L1 h = L R !. h 01�v 1}�_�}�����d� = L1 D�n�=�G ò D T D ~�~�~ D�\r?o\ 7 ò�� ;

�"�������$����
�
 . �������.�����(�����{�2�����% o����
�
��.���:����� h �.�(�����w���	��#%������� ��������#¡����0u�
��:W.�������% S� . &

ÿ��f����� h �!�	� ���"�	��Us����#%��� �!�����:�s
����3#%�����������	�t������#%���	6[��� h �.�o#��.�	#����	����	��Uj����� X U.
#%���%ît#��	�������{����������w01�!���.���!���	#�� �5���.���*¼��.�$
��!��� ��� W3� �5��
����.
�������� ��������1�.6����.�	�����
h �.�"��
[��#�� )*#�/(�.0q�	� ���!���	�.��� &

�



� �lú��(ú8ý�ú��uùÿúÂ÷Rø%ú��{ø üuùÿú¶ù'þý£ü:ý � ýK��ú`ùûú'���gúËù��	�O�fù¿ú'���
þ�ùÿü"øcþT÷����	��
����*ü�ü"øcþ�ú�÷���l�p  ¡£¢¥¤-¦'¤�§A¤K¦�¨ª©�«�¬�¨®¯¨�°#¤�±F²8³µ´o¶-·�¸�¹2»ºµ¼½§A¤K¦�ºp¹�¦�¾

ô �!�����	�����<�ix.+z���20u������� �!���.�����	01
�� �% ����(� ���t�2�	�������� ��W����3�	��U = 7CB�;`�����2�������	�i���%+
)*�����i6��wW.�������% {W�.�	����� = 1[�.���i�	�	������¬6��.���	� h ����#%��� �!���K¿b1�7CBb;Y������	� h ���2��U�¿b1,7CBÀ.�;£GÁ 1r.

= 7CBb;HG n R !�1 V ! ¿ 1 7CB�; = 1 ~ 7 ò�¨ ;

' ���$U.���.��� �����_F = �	�����	01
�� �% Â�Ý�	�������.���	� �S#%�!0u
��������N�	�������¡01�:� h U.���.��� �������"� h
�����$6��.���2� h ����#%��� �!���

F = G n R !�1 V ! F5¿ 1 = 1 ~ 7 T I�;

' �°U!�.�	�µ��6�����������U.���!0u�������	#��	������� ���	�!�b�r�����SU.���.��� ����� h �.��0i���	���	�i�����:���	���������	�
������01�:� h �	���<��¡��
��!�	�����2��Ui���.��01�.�	� N Ã H 1 ��#��.�	����6��S�����$01���.�������$� h �����t79x N ò ;z+
h �.#%���(�.
�
��!��� ����W.�������% �� 1 �	�S�����$���	01
�� �% ��3� & � &

F = G ò
xt0u���.��7`�_;

n R !�1 V ! N Ã HÂ1 = 1 ~ 7 T�ò ;

«"�.���{������
n R !� 1 V ! N Ã HÄ1¯GJI 7 T.T ;

���������������g��#��.�	�2��Up� h ���.��01�.�	�q�.���¹����� h �.#%�t������q�����N����� h �.#%��� h �j���20u
�� �% 
�	�{#��	�!����� & ÿ5���	�i�.�	���°����� h ���H���p���%)[���q�����SU.���.��� �����i� h �����S/V�.01�	� ���!���2�.�j�"� ���
������
���#%�:���1������U.�¡�.��� �����"���U!��0u�������

F @ÆÅ �ÇÇ�qÈÊÉÈeËÊÌÈÊÉÈ ËÊÍ&&&
�ÏÎÎ� ~ 7 T.] ;

«"�% 3� h �.��0 Y @ 7�F = ; [ ]ìG a ] @ 7�F = ;1x`M_��������/(�.01�2� ���!���	�.�¹�2������U.����������	�¹�
���	0u
��	�% [���.�������»¢[�����������	������(� ���S������
���#%�����q�����$���	0u
��	�% t����a3�����(���g Y @ 7�F = ; [ ]g = 1 G òx 7�F @ } N Ã H 1 ;¡D 9rG ò D T D ~�~�~ D�x ? ò ~ 7 T ��;

�



ª ���{���S��������#��.�	�	��Uq� h ���.�¡01�.�	�V�.���g�����i#%�!�������.��#%�g� h @ 7�F = ;��"�	�����	���S�	�	������
���	0u
��	�% 

n R !� 1 V ! g Y @ 7�F = ; [ ]g = 1 GPI ~ 7 T �!;

Ï �����S#%�!0{6��	�����t�"� ���q�����_0u�!���.���!���	#��	�z�q#%�!����� ��� �!���V7 ò ��;¡��#%�������.�	�t�.��� ���������� �!���
� h F @ �����	���� W.�_���u�����_U.���!0u�������o� h ���	0u
�� �% O��U!�	W.�V�¡�	���_���u0u�!���.���!���$��
b��������
�.�"�������"���	��·r� U &	ò h �.�"�q���	��U!� ���	���!�	��������z�<�+z���	01������� �!���.�b���	0u
�� �%  &

n k

i

j
n

n

i
lα=0l α=0i α

k

=0 α k
l

< 0

l=1

j
n

∆

j

∆H
=1

< 0
< 0

H

H
H

H
H

j

α=0l
j

l

i
n
n∆ k

< 0

α

i

j

kÐÐÑÑ
i =1 kj

n
=0

α
< 0n∆

α

n

αl=0l l

k
i∆ < 0∆

·¬�	U!����� ò � ' ��
��	#��.� T + ª ���20u
�� �% Z� U �������"�2��U��	���<����j
[�!�2�����	��Uo���.�¡01�.�	���E�2�����% 
#%�!��W.������� �!�b�[�.��������#%���.�V����01���#����� �!� &

F @ }ÊH . h I3D�F @ } H�Ò h I3�

= L R !1 G = L1 N JuK Y @ 7�F = L ; [ ]
0u���.�v7`�_; 7 T �!;

F @ }ÊH 1 h I3D�F @ }eH�Ò h I3�

= L R !. G = L. N JuK Y @ 7�F = L ;\[ ]
0u���.�v7`�_; 7 T!� ;

F @ }ÊH 1 h I3D�F @ }eH . h I3�

= L R !Ò G = L Ò�N JuK Y @ 7�F = L ; [ ]
0u���.�v7`�_; 7 T.� ;

¨



¸g�.���qU.���������.�	� �.�¯����W.�����.�8���20u
��	�	#%���V01����#%�!������� 6������u���������1��
b������u��$�����	��U!�	�
W.�������%  & ÿ,�������	�:#��.���i�����$U.�������¡�.�	� �����g����0u���¡�	#��.�¯/V�.01�	� ���!���2�.� h �.�¡0{���2��7 ¨ ;:#��.�
6[�$�������

= L R !. G = L. N J�K S % &�%U)V !/X U.ZY @ 7�F =®L ;\[Ó]_^S % &'%U)V ! X U. 0u���.��7`� U ; 7 T.¨ ;

�"�������X U. G	Ô ò F @ }ÊH�Ò h I3D�ÕtG ò D T D ~�~�~ D�x ? ò Dp=o;G8Õ
I �.���������"�	��� D BgLD� U 7 ] I�;

§ 6�������W.��������£#%�!�����	��������#%�w�2�¬�.#¡��� ��W.���b�.U!�	W.��������� h �.��0Ý� h ����������0u���¡�	#��.��/V�.01�	� +
���!���	�.�b�b� h �	�V#��.�°6��{�������"��������_���������i�% ��	�����_���� ���.���_�!���u���20u
�� �% �
����3����#��2��U
�����!��������� X U. #%���%ît#�� �����$�"����� = 7CB�;_Wv����	���$�	�	������_��W.���{�����u������� ���1����
�
��.���_� h
�����o��#�����0u� & ·����!0Ù·r� U &pT �	�{�	�i#�� ����i������{�����	�{0i�����i�.� �����3�i���
�
���� & ô �!�3+
���	�����_�t#%�!�������.���_U.���.��� �����VW.��#%���.�wF @ �	��#�������°����qW.�������% N� � ���S6��{��
b�������� &
�`�j���	0u
�� �N�����.#��	��Ug6��.#�a��<��¡���w�.� �!��Ug�����1U.�¡�.��� �����$W.��#%���.�u�	�����������	01
�� �% o�2Ö
���������!�������	��Ui� � ���1���20u
�� �% S���.�:6������ h �!�������(���	#��g#%�!�������	6��������:�t���!��������� X Ö � &C � h �.�������������� �.�!��������#¡����0u�:���3¢������ h ���!0m�_������� �!���¬´*��� &r' ��������0u�����2#��.��/V�.01�	� +

∆

H

i

j

k

o

·¬�	U!����� T � ' ���2�.��U!� ���_���������!�������	��U1� � �(� ���°�	�	��������	��Wv����3�	��U = 7CB�; & ÿ����!�	��W.���	�_� h
#%�!�������.��� = 7CB�;8������������"�o�.�<���.���������	�	�����`�.���o�����V��������P�������.�����������V#%�!�������.���
U.���.��� �����:W.��#%���.��F @ ��"W.�������% �� � &

���!���	�.� h �.�	�	�����p6���� � � 
���#¡��� ���S#%�!�����	�����!��� h ����#%��� �!� &µ' ���	�����!��+ � � 
���#���� �����2�.�
6[������W3� �.���	�_�������(�p�	�N·r� U &�] �v+-6 &{' ���u����01�����	#��.�¬/(�.01�2� ���!���	�.�NWv��¡� �������	��#%�!��+
���	�����!����� �V�"� ���$#%�������.�	�w��0q�.�	�.
�����������6*���� �!���b�	�$�	���E���U!��01������� &r' ���2�¯#��.�wU.�������� �
��������#%�t�����t�.#�#����¡�.#%�s� h ���!�	����� �!��� &�' ���2���"�	�	�H6[�t����0u�!�������¡��������	���g����0u����� +
#��.�r�% 3�.0u
*� �{U!�	W.���p�	������ &$' �o��W.����#%�!0u�1�����	�"
����.6�� ��0����!����01� U!����#%�!�����	�����V�.�
����U.��´*� 
�
*�	��U1�����������U.�p�.���	�2�	��������������N�	�°·r� U &{] # & �<��´[� 
�
��	��U1������
��!��� ��� �!�N� h

ò I



o

H

∆ H

∆

k

j

i

o

k

j

i ∆

H
H

∆

o

k

j

i

∆

H

·r� U &`] � &<' �<�u� � ��
��������� & ·r� U &8] 6 & «(�1� � ��
b������ & ·¬�	U &8] # & § ����� � ��
b������ &
·¬�	U!����� ] �£«(�!�3+ � � 
*��#����	�����	�.�u6�������W3� �.�`� h �����"0u�!���.���!���V��#¡����0u�(�"� ���1#¡���.��U!�	��U
U.���.��� �����(���	����#%��� �!��79�	� h �V�.���N0q�	����� �V)�U!�������¡; &"ª �	�U.�!���.�E´*� 
�
��	��Uu01�.������W.���(���
�	0u
�����W.� � �	
���#���� ����#%�!�����	����� �5�t� h �����w����0u���¡�	#��.�b/(�.0q�	� ���!���	�.� &

�����i���	�U.�!���.� h �.�_�����i�����	�.��U!�	�w
��.� ����W.�������% �� � �.6����.�	���_�o���	��U!�	�w��
b������w�(� ���N�
����01�����	#��.��/(�.0q�	� ���!���	�.�o�"���	#��������PWv��¡� ����#%�!�����2�����!����� �q�(� ���S��01�.�	�[
�����������6*�v+
��� �!���<�	�q������ & ÿ,�1
����	��#�� 
*� �.�.�����	�8����U.�"´[� 
�
��	��U_�����������U.�q#%�!���	�q6��(�	0u
*� ��0u���������
�	���u#%�!0u
��������:#%�3����6��t���������	��U1#%�!�����	����� �z�o� h �����$����0u���¡�	#��.�b/(�.0q�	� ���!���	�.�S�.���
����U.�q´[� 
�
��	��Ut�"�����s�
�
����.
����	���� & ï"��������i�����.���	0u
�� ��01�������	��Uo�����	�$���	�6��.������

u

u*

u2
u** 3

1

2

u

u

u6

u3

4

5

u 1

·¬�	U!�����g��� © � �������.�:����U.�g´[� 
�
��	��U°�����������U.� & ¤ �	W.���f�����N�����	�.��U!�	�D�i7C� ! D�� $ D��Ø×�;
�"� ���AW.�������% ¹���!�	����� �!�AWv�.�2����� = !�� = $�`�.��� = × ���.����� ��� �!���.�`���!�2����� �!�AW�.�	����� = V ! �
= V$ � = V× �.���1
��!��� ��� �!���8����_#%�!0u
��������t6��.�����t�!�°7CW�� �������.�Õ;r���2�U.�!���.��´[� 
�
���������U.���Ù 7C� × D��ØÚ�;¡D Ù 7C�4!�D��AÛ�;¡D Ù 7C�A$.D��AÜ�; &


����3#%���������.�E�F|_x`Ý�z{Þ/ßØà�����U.�u´*�	
�
��	��Uo�����������U.�p���.��6������p����W.���	�.
[���p�.�{����
��	#%�����
�	��·r� U & � & ï"� h �������	��U����°�����	�w)�U!�����.�H#%�!�����	�����i�����S�����	�.��U!� �Ä�i7C�4!�D��A$D�� × ;{�.���
�����q����U.� Ù 7C�4!�D��A$�; & ÿ h �����t�����	�.��U!� �q
��.� �t7`�i7C�4!�D��A$D�� × ;¡D#�i7C�A$D��4!�D���Ú�;�;$�.�vÎ��.#%�����
��� Ù 7C� ! D�� $ ; h �.��0q�u�p#%�!��W.�% ¹�����.�����	�2��������.���r�!����#��.�¹#%�!�����	������������
��!����� 6*�	�	� �5�

ò¤ò



� h �����
�
��	��Ug���������	�U.�!���.�8
��!��� ���	�!�s��� h �.��0 Ù 7C�A×D�� Ú ; & ¤ � W.��������������������!�	��+
��� �!������a3�����"��������w�.������#��2������g�"�	���SW.�������	#%���:� h �����{0u�����b���1�����	�����_
�� ��#%���"�	���
#%�!�����	�����!���_�	�2������"����
����������������� �!��� h �����u���!�	�����	�!�g#��.��6��i�.������#��	��������"�	���g�����
�z�<�o����������	�.��U!�	���0�<á�7C�Ó!�D��ØÚ.D�� × ;��.���c�<á�7C� × D��ØÚD��A$�; &�Ï � ���g������
���#%�:���t�����$�.��� U+
�	���.�������2�.��U!� ���i7C�4!�D��A$D�� × ;¡�����������g�z�<�������á�	�	������ h ����#%��� �!���u#��.�¹6�������#%�3�����
6������	0u
��	�°#%�!01
������	��UN���������!�	�����	�!� = V× �.����� ����� �3#����� �!� Ù 7C� × D��ØÚ�;'3 Ù 7C�Ó!�D��Ø$�; &
«"�% 3���£�����qU.���������.�`01�!���.���!���S��
b������ h �.��0i���	�s7 T.¨ ;w�	�i������� h �.�i���.#��������	�.��U!�	�
�	�µ� �����.��� U!�2���.��#%�!�3)�U!��������	�!�¹�.�u�<���	���.�1�	�µ���2�U.�!���.�	� �p´[� 
�
����s
��!���	��� �!��� & ÿ��

·¬�	U!�����"��� � ��W.���*�����8���!�	����� �!���r�.6����.�	�������"� �����!���"79�	� h �¡;r�.���u�"� ����7C���	U!���¡;¬W3� �������.�
����U.��´*� 
�
��	��U &

·¬�	U & ���¬���������1
��!����� 6�� �u��
b��������$��{�4!w#��.�s6��1#%�!0u
��������j������{�.��� U!�	������ h ���!0�i7C�4!�D��Ø$D�� × ;(�.���<���	�r�.�t�i7C�4!�D��A$D�� V$ ;(�.���â�i7C�4!�D�� V× D�� × ;(�"� ���°���201�	�	��(
[���¡0{�����v+
��� �!��� h �.�_�.��������W.�������	#%���_� h � & ·r� U!�����u�o�������"�_�t���.01
�� ��� ��W.���r������#��.�	#����	���� �!�
������#%��� 6����j�2� h ���	�H�������.�2�8�	���g�	�����������#%��� �!� &N' ���t#%�.������#%�i���!�	����� �!�j#%�!�����	�����{� h
^8��#��	�2�����.�u���	�����.��#%�:#%�!�����!���¡� h ���!0m�����:�	��������0u�!���£�������+z�����
�����)�U!����� &¬' ���:� � h �
)�U!�������������"�������S6��.�����2�	���S0u�!���.���!������#¡����0u���"�	�����!���iW�� �������.�<����U.�S´*� 
�
*�	��U &
� ��W.�����.�r���.���	#%���6��	�i��� h ��#%��������i
������������_�	�g�����i����0u�����2#��.�Y���!�2����� �!�N�.��� U!�	������2��U
h ���!0l���!�3+ � � 
���#¡��� ���:6�������W��	�.�8� h �����_����0u�����	#��.��/V�.01�	�	���!���	�.� &r' ���(��� U!���H)�U!�����
�������(�(�����i���.01�{�������_
����.6�� ��0á#%�!01
��������N�"� ���N�����i01�!���.���!������
b������{��#¡����0u�
�"� ���tW�� �������.������U.�(´[� 
�
��	��U &Y' ���_� ��W.����������#%�!�����!�����������J�
�
����� ��	01����_�����V�������
���!�	����� �!������� ���w�<���	� & «"�.����������_����U.�{´*� 
�
*�	��U1#��.��6��w
����.6*� ��01����	#$���	��#%��� �"���%+
�����	�����H������<�.�vÎ��.#%�����<�����	�.��U!�	�:
��.� ��� h �.��0 #%�!��W.�% o�����.�����	�	��������.�2� & ·��.�`�% ��.0u
�� �.�

ò�T



�����:�����	�.��U!� ��
��.� �H�������"�1�2�u·¬�	U & � h �.��0q�£�$���!��#%�!��W.�% q�����.�����	�	������¡�.���.������#%�:�����
� � 
���#���� �������2��#%�!�����2�����!���u/(�.01�2� ���!���	�.�A#��.�����.�q6[������
��.� �����A6�������U.��´*� 
�
*�	��U &
ô � ������ �.�������	�H����U.U.�������8�����"���3ît#��	�����£6����H���.�8����#%����������1#%�!����� ���	�!� h �.�`����U.�:´*�	
�+

o

j

H

∆

k

i

∆

H

o

j

H

∆

k

i

∆

H

·r� U & �� &8' �`�1� � ��
b�������� & ·r� U & �v6 & «(�1� � ��
b������ &
·¬�	U!�����w���8«(�!�3+ � �	
���#���� �����	�.�o6�������W3� �.��� h �����$0u�!���.���!���w��#�����0u�$�"���2#��S#��.�����.�
6[������
��.� �����S6��t����U.��´*� 
�
*�	��U &


��	��U1������"�����{�����	�.��U!���2���� �!��6��w�.#������ &"' ���$����#������	�����{�.�	���1�% ����������"���o��� U!�����
��
��.#%�w���20u������� �!�������.�	6[���	�<�(� ����0u�.���w��
�������V
��!����� 6��	�	�	��� ��� h �.�:���.#������	01
�� �%  &

' ��������U.��´*� 
�
*�	��Up����#������	�����g��������� ����� h �.�t�����°01�!���.���!���°��#�����01�°�2�������+
����#%���o�.������������� �¡�6�� ���.��
���#%�q���A��������#�����0u�p���	��#%���.�vÎ��.#%�����o��� ��0u�������o0i�����
6[���	�����������.U!������ &�Ï �����p#%�!0{6��	�����N�"� ���N������U.���!0u�������2#i#%�!��W.�% �� �z�°#%�!���������.�2�����
�.�����3#��	������q�(� ���u�����	�.��U!� ��
��.� �����!�`�V����(01�.��� Wv������q���{������a1�.�	������������(���	��#%������� ���v+
��� �!�p������� U!�°#%���	�������	�S�
�
��	�2#��6�� �w����U.���������.�£�����	�.��U!���	���� �!���(�"� ���°#%�!0u
*�������� �!���
�"���	#¡�u����01�.�	�u�	��#��.�����i�$���	01
�� �%  & ÿ,�u�����"���% 3�8����#%���	�!�b���$�����������U.�1�	�H����W.���	�.
[���
�"���	#¡���.#���� ��W.���(���������wU.�!�.�	� &�l�`ã ¡åäR¤-¾�ºæ§çº½èK¨�©l«Ó¬'¨®¯¨q°#¤�±o¸�¤K¯¤�é�¨M¦'¨/¤Kêë¾�²»³\´o¶-·@¤K¦�ìt±�ºæ¹�¦'é-êlí¼æ¹î§A¨®ï�ðq¤K¯¹�ºp¦ë¾
' �$U!�.�2� � � 
*��#����	����#%�!�����	����� �5�{� h �����:����0u�����	#��.��/V�.01�	�	���!���	�.�i�"� �����!���£�������.�����	��U
���t����U.�{´*� 
�
��	��U��������i#%�!����� ���	�!��� h 0u�!���.���!���	#�� �z���2�:�����	�v 3�����	� h ��W.�.�_� h �1
��!�,+
� ��� W3� �z��#%�!����� ��� �!� & ÿ,�°�����	������� h ���.0u���<�.��a[�Y� �_�"�	�2�E6��u���3ît#��	�����_���g�������m������
�����ux ? ò #%���%ît#�� ������� X U. h �.�������u���20u
�� �% D� U ����1#%�!�����	�����!��� h ����#%��� �!���V� h �����
U.���.��� �����$W.��#%���.�uF = & ·��.�{�.#�#����¡�.#%�p�����.���!��� X U. �����!���	�p�.�2����6��u6��!���������p�.���

[�!��� ��� W.� & «(�.���1������$���	��#%�u0u�!���.���!���1��#�����0u���w����
������ h �������.0u�������.�	� ���!�°�����
�����.����� �5� g Y @ 7�F = ;\[4]g = 1 G òx F @ } N ÃH 1 D

ò�]



�	�p
����2��#�� 
�� ���.���°�����¶
��!��� ��� W.�1��#¡����0u�o�����!���	�p�.�2���g����
������°�!�s�����	�$�����.����� �z� &
' ���	�`�`�!���	�o�����������V�������0u�!���.���!���_��
���������<����V����#%��W.�������g�"��������W.����
��!����� 6*� � &

ï:��#��.�	��^`��� ����¥¦�`�������.����0 h �.�����!0u�.U.�������!��� h ����#%���	�!�����3� h X 7 = D���;��!Q×OtQòñÃ
Q��2�����!0u�.U.�������!���(� h ����U.�����:óg������� X 7CK = D�K��3;8GJK}ô X 7 = D��3;��.���ó X 7 = D��3;`G g Xg = =�?

g Xg � � ~ 7 ]�ò ;
§ ���r������������ �!� h �3#��������¬�!��/(�.0q�	� ���!���	�.��� @ 7�F = ;E�"���	#��i��������!0u�.U.�������!��� h ����#ó+
��� �!����� h ����U.�����@ós�2�jF = & ÿ,�p�����	��#��.���.�¬^8���	����¥¦�_�������.����0 �3� ���	���(����� h �!�2� ���"�2��U
�����	���� �!� h �.�"�1���	0u
�� �% I��	��Q nY @ 7�F = ; [ ]�G òó F @ }�F = G òxõó n R !�1 V ! 7�F @ } N ÃH 1 ; = 1 ~ 7 ].T ;

«"�% 3�(���%)[��� ö 1 G F @ } N ÃH 1
x�ó 7 ].] ;

���1������{7 ].T ;:#��.��6����% �
��������������2�S����� h �!�	� ���(�	��Uu#��.���!���	#��.� h �.��0Y @ 7�F = ;\[4]°G n R !�1 V ! ö 1 = 1 �"� ��� n R !� 1 V ! ö 1 GJI ~ 7 ] ��;

§ ��#%�_�:��� ���������2�o#��.���!���	#��.� h �.��0��3�`��#��.������������
��!�o�u����0w6������ h �<���	��a3�����"�
����#������2������� h �.�£#%�!����������#%���2��U(
��!���	��� W.�<#%���%ît#�� �����£��#�����0u��� h �.�£#%�!��������Wv����	�!�i�2���"�
�����$���oï:���t� T.]v� � T � � �.��� ª ��#%�!���2��#�aS���(�.� & � ò�]v�-&�' ���w6��.���	� h �.�"���������w��#¡����0u���
�	������� h �!�	� ���"�	��Uu�������.�	U!��� h �.���������01�.���	
����	���� �!�o� h �����w#��.���!���	#��.� h �.��0
n R !�1 V ! ö 1 = 1 G n R !�. V ! ö m. = . ?

n R !�1 V ! ö R1 = 1
G i n R !� U)V ! ö RU k m !i n R !� 1 V ! ö R1 k n R !�. V ! ö m. = . N i n R !� U)V ! ö RU k m !�� n R !�. V ! ö m. �� n R !� 1 V ! ö R. = 1
G n R !�1 V ! ö R1 i n R !� U)V ! ö RU k m ! n R !�. V ! ö m. 7 = . N = 1 ; ~ 7 ] �!;

ÿ��$������� W3�	��U<�����	� h �.��0{���	�3�������H����� h ���.�	��������� �z� S n R !. V ! ö . G S n R !. V ! ö R. ? S n R !. V ! ö m. G
Iq���.�"6[�����g������� & ^8�������� �!�s7 ] �!;"0u�.��� W������V�q����#%�!0u
��!���	��� �!�S� h �����w/V�.01�	� ���+
���	�.���	���1���	0u
�� �% I�� h ����� h �.��0Y @ 7�F = ; [ ] G n R !�1 V ! Á 1 7 ] �!;

ò �



�"� ��� Á 1EG
ö

R1 i n R !� UWV ! ö RU k m ! n R !�. V ! ö m. 7 = . N = 1-; ~ 7 ]!� ;

Ï �������:��� ���������2��01������»  h �.�¡0

�ÇÇÇ�
Á !Á $
&&&Á n R ! � ÎÎÎ� Gø÷ùùú & & & N

?N & & &�ûsüüý �ÇÇÇ�
= !
= $&&&

= n R ! � ÎÎÎ� 7 ].� ;

� �$6���#%�!0u���w#��	����w������{�����q����#%�!0u
��!���	��� �!�°
����3����#%���$�g��� U!�p
���������¡�s����� h ���£�	�
#%�!����������#%���2��Ug��
��!���	��� W.�q#%���%ît#�� �����{��#¡����0u���i������	� h ���2��U�^8��� & 7 ò �!; &g' �N���N���
���	0u
��	�q� ��� X 1 U G Á 1Y @ 7�F = ; [4]�^ 7 ].¨ ;

�.�����	�����������	�����q�!���:
����.���.�5��
��w����0u���¡�	#��.��/(�.01�2� ���!���	�.�

P . 7�F = !�D�F = $D ~�~�~ D�F = % &'% ;HG S % &'%U)V ! X U. Y @ 7�F = ; [ ] ^S % &�%UWV ! X U. 01���.��7`� U ; G S % &�%UWV ! Á U.S % &'%U)V ! X U. 0u���.��7`� U ; ~
7C�!I�;

� �	��#%�N������#%���%ît#�� �����S������01�o����
������f#%�!�����	�����!�����	�µ�!�JF @ �.���f���������20u
�� �% 
U.���!0u�������.� � � 
���#¡��� ���g#%�!�����	����� �5�µ� h �����N����0u���¡�	#��.�"/V�.01�	� ���!���	�.�¹�	�q�.6����.�	����� &
«"�.����������V6��N#%�!����������#%���	�!� S n R !. V ! X U. G ò& ÿ��V�	�(���.�_���»ît#����	�����S�������Ý������ h �.�
#%�������.�	��/(�.01�2� ���!���	�.���{7C� & U & @ 7�F = ;<Gõ\ F = \ ô ;:�.����þMvAþ/ÿ#v�� z{Þ4w��(�����2�.��U!���	���� �!�����X U. ��������!������U!���� W.���.���A������#%�o6��!��������� & ÿ,�s�����2�i#��.���o�����S#%�!����� ��� �!��� h �.���

[�!��� ��� W.�$#%���%ît#�� �����"��#�����0u�w����$�.6����.�	�����b�

= L R !. G = L. N JuK
% B�%�1 V !d� 1p�V . � 1. 7 = L ;_7 = L. N = L1 ; 7C� ò ;

�"� ���

� 1. ®fI �.��� I h J�K h �� % B�%�1 V !d� 1p�V .6� 1.e�� m ! D�=�G ò D T D ~�~�~ D�\r?o\ ~ 7C� T ;

·��.�uU.���������.�_7C�.6���������;w�����2�.��U!���	���� �!���w�.�������!0u�.U.�������!���i/V�.01�	�	���!���	�.�����r�.����� +
��� �!���.�����!���	�	������¡� �z�V0{�����¯6��8�	������������#%���$�	�����:����� h �.��0i���	����	�!�$���:������¬�:
��!��� ���	W.�

ò �



#%���%ît#��	�����<��#�����01�(�	�£�.6����.�	����� &£ª ��#%�!���	��#�ag� ò�]v� �	�1�����(#%�!�����% ��<� h #%�!��������W���� �!�
�	�������������	�!�����	��#%������� ������ �!�b������U.U.�������:�����$�q���	0u
��	�_���!���	�	�������0u�3���»)[#����� �!�S� hX U. ���1�.6����.�	���1
[�!��� ��� W.��#%���%îo#�� �����V��#�����0u� h �.�:U.���������.�b���¡�	�.��U!���	����	�!�����

�X U. G 01�v b79I3D X U. ;S n R !Ò V ! 01�v b79I3D X UÒ ; ~ 7C� ] ;

' ���t�	��#��	����� �!�s� h �����	�i0u�3���»)*#�����	�!�s
���������#%���{�����.6������{��#¡����0u� h �.�i�����S/"+54

·¬�	U!����� � � � ��W.���`�����$���!�	����� �!�°�.6����.�	�����s�����	��US0u�!���.���!���q��#�����0u�1�"� ���°W3� �������.�
����U.��´*� 
�
��	��U�79� � h �¡;<�.����
��!��� ��� W.�$#%���%ît#�� �����"��#¡����0u�t7C�¡� U!���¡; &

����������	�!���w7C�"� ���g���!����#%��������0o;¡��� & � &

P . 7�F = !�D�F = $vD ~�~�~ D�F = % &'% D�B�;HGTS % &'%U)V ! �X U.ZY @ 7�F = ; N � 7CB�;\[ ] ^S % &�%UWV ! �X U. 01���.��7`� U ; 7C�.��;

«"�.����������<�����	�<���!���2�	������`01����� )*#����� �!�q�����	�	��
�����0q� ���H�����_��#¡����0u�_����6[�(�:��� �������
�	��������
[�!��� ��� W.�u#%���%îo#�� ����� h �.��0 7C� ò ; & ï:��
�������	��Uo�����u�% ��.0u
�� �u#��.�	#����	���� �!��� h
�����"
�����W�� �!���H����#%��� �!�o�������"�q�	�q·¬�	U & ����·r� U &8� #%�!01
�������`�����(0u�!���.���!���(��#¡����0u�
�"� ���NW�� �������.�E����U.�{´[� 
�
��	��Uq�.���������i
������������_
[�!��� ��� W.�{#%���%ît#�� �����$��#¡����0u� &w' ���
��������� ���2��U����!�	����� �!���S#%�!0u
*���� h ��W.�.���6�� � & «(�.���p������������p
[�!��� ��� W.�°#%���%ît#��	�����
��#�����01�w��������� �������
�
����� ��	01������	� T I��á� �����:#%�!01
������	��U����	01�$���"�2��Uu���q�����{� ��#��.�
#%�!0u
��������� �!�g�.���S���	0u
��2�»)����q��
�������	��U & Í #�#����¡�.#%�o� h �����	����#¡����0u�$�	����W�.�	��������
�	���1�	������V����#%��� �!� &

ò �



�l�`� ¡�ä�¨6§A±ç¤Mè"í��q¹2¼p¨/±
	�ºp¦���¤�±Ó ê�¼p¹M§çºp¤K¦
«"�% 3���!#%�!�����	�����Y�V�����6��	�	�	�����_)*��� ���`��� ��0u�����Y�
�
����� ��	01���� �!� h �.�¬������/:+54(���������� �!�

= > ?�@ 7�F = ;HGJI ~ 7C���!;

' ���$/V�.01�	� ���!���2�.� @ 7�F = ;��	���.������0u�������q���!0u�.U.�������!���"� h ����U.�����*ó
@ 7�F = ;HG�ó m ! F @ }vF = 7C���!;

h �.�t
[�!��� ��� W.�Oó &J' ��� h �.��0i���	���� �!�f#%�!�����	���������¹�������g�2�q�	����
�� ������6��������g�����6��»+
�	� �����Jº¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	��01�����������o����W.��� �.
���� h �.��#%�!��������Wv���� �!�P�2��� ���������� �!�����
�����V4!�!�������!��� ò � � h �.�`�{�������.�	� ���1���	��#�������� �!� &Y� ����0Ò_�������.���tÕ�+-���t�.�������<�	��������
��+
�	���� �!��
��!� �3���!01�	�.�2�<�2�����.#������	0u
*� �% 5�Ý�.����� L G�MPO�� L �����w��
��.#%�%+-���20u�w���	�6
�"� ����� L G � K L R D�K L R !m �-& ·��.�1�gU!�	W.���A
[�!��� ��� W.�t�2������U.���IÕ����%)*���o�����S�������.�`�����	�.�
��
��.#%� E GL G���� G \ � G L�� � 7�� L ;¡D�� G \ ]������ L�QÒ37`�O�� L ;�n®��LZ�5( 7C� � ;
� & � & E G �	�"�����i��
*�.#%�{� h #%�!�����	�����!���V
�� ��#%���(�	���w
��!� �3���!01�2�.� h ����#%��� �!���"� h ����U.�����Õ h �.�t�����g��
*�.#%�%+-���	0u�N���	�6�� L & «(�.���N������16����z�<�����²��
*�.#%�%+-���	0u�g���2�6��OE L �	�
�.�	� ���<��������Î���01
����	��#%�!�����	�����!����� �.��� & � & = G 7CBED�K L m ;t;G = G 7CBED�K L R ; & «(�% ��V���%)*���������
�	�3´����V¼��!���,´�����
��.����� �!����� h ������6��!���������� �8�� R G!�#"$� m G���BgL��s�çH87CB�;Y}vF @ ®²I4( 7C� � ;

·����!0¶�����	���.����� h �!�	� ���"�	��U_�����6��	�2� �����{)*��� ���<��� ��0u�����8�
�
����� ��	01���� �!�i�"� �����<���a3� �
�	0u
��!�����S6��!����������q#%�!����� ���	�!����#��.��6�������������b�
·¬�2��� = G LcE GL ����#¡�������� h �.�"�.�2�&% G LDE GL'�7 = G D(% G ;*),+ U ? '�7 = G D(% G ; U.- ? '�7 = G D(% G ;0/21<GJI 7C� ¨ ;

�"� ���'�7 = D(%_;*)3+ U G54 ��� 4768%A7 = > ?A@ 7�F = ;�;�x�M�x!K'�7 = D(%_; U9- G:4 � � 4 6 Y % >*? ó m ! 7�F @ }�F;%�; [=< Y =�>*? ó m ! 7�F @ }�F = ; [ x�M�x�K'�7 = D(%_;0/21<G54 ��� 4?>�@A%×7CB N = ;Kó m ! 7�F @ } HY;�x���xHK

? 4 6 %i7CK L R ;%7 = 7CK L R ; N = 7CK L m ;�;�x<M 7��I�;

ò��



h �.� < e�It�.����F @ GÝF @ 7�F = ;:��W.�������(���������	��7��I�; &�' ���{0u�.��� W���� �!� h �.�_�����
� ���.���,+z������������_�����6��2�	� ������ �!�D'S7 = D(%_; U9- #%�!0u��� h ���!0��	���.a3�	��Uq��_�����iW����	���� �!�N� h
�����w�����.��������	#_
��.���������	�.�q7 = ;`G54?E � òT < Y = > ? ó m ! 7�F @ }vF = ; [ $ xF� 7�� ò ;

h �.�"#%�!�������.���_F @Á ÝGá�	�	0G?H �
x

x�I q7 =u? I&%_;HG!'�7 = D(%_; U.- D�nJ%ÝLDE ~ 7�� T ;

«"�.���{������K'�7 = D(%�; U.- ����0u��W.���(��������U.� h ���!0×�����w����������0á���	��#%�'�7 = D = ; U.- ®fI 7�� ] ;

�.��� gg K 476H7 =&L T ; $ x`M ? 476 =N@ 7�F = ;�x`M ? '�7 = D = ; U.- ? '�7 = D = ;0/21`GJI ~ 7��v��;

ï:��0u��W��	��Us�������.������0u
���� �!�¹� h #%�!�������.����F @ �	�µ�����N#��.�	#����2���� �!�f� h ������)������
Wv����2���� �!���3� ���	���Á mG!'�7 = D(%�; U.- ? ó m ! 4 6 7 = > ? ó m ! 7�F @ }ÕF = ;�; < 7�F

] %²/"������7 @ ;¬F = ;Ex<M 7��.�!;

�"��������/(������7 @ ;<�������.������������/(�������	�.��01����¡�» t#%�!�����.�	���	��U�����#%�!���g������� W���� W.���<� h
@ & «(�.���u�����u�
�
�������.��#%�i� h �S�����à������0��	�������{)������VW����	���� �!�°���������0u����� & ÿ h
@ 7�Fq;��	�����!0u�.U.�������!���"� h ����U.�����:óY��� �:#��.��6��$�������"�S������

/(������7 @ ;�F = G�ó�7)ó N ò ;�F @ 7��.�!;

���1������Á�M G!'�7 = D(%_; U9- ? 7)ó N ò ;�476H7 = > ? ó m ! 7�F @ }�F = ;�; < 7�F @ }�F;%_;�x`M ~ 7�� � ;

Í � �����!��U!�²���	01�	�	��q���������N�����.��������²�	���.���,+z������������o������0��:�����N���	01�N�������	Wv���� W.�
�	�¹�����2�q������������0 01�a.���o�����N���	U!�¹� h �������.�����3#��	���������������U.�¹��������������01�	����� &
·��.��������������	�.� h �.�$0q�.���N
����3���	#��.�2� �S����� ��W�.���$/V�.01�	� ���!���	�.���(� h �	��������������� @ 7�F = ;
�	�H���!0u�.U.�������!���8� h ����U.�����"�!���{7)ó�G ò ;r�	�1�"���	#¡�1#��.���"�����"����#%�!���t�	������U.�¡�.��������0
Wv�.���2�������1�	���������	#��.�2� ���.���²^8��� & 7�� ò ;u�2�u����#%��W.������� & ·��.�o�����	�u�����.���!�b���`�g��� h ���
h �����������:#%�!�����	���������� �!��� h �����	�:�����P������0 &

ò��



§ ���$#¡���!�	#%�1� h �����u
�����.01������� < �	��0u�.��� W������ h ���!0 �����.��������°
����.#%���2#%� h �.�
#%�!��������W���� �!�g�2���"��� < G iON TJ�KQP $ ? N T \ F @ \óSR P $ k m !*T#$ 7�� � ;

�"� ���������OJ�K:������0��!01�	������� h �.�����	��#%������� ������ �!���(� h ������^`� a.�!���.�Y���������� �!� &w' ���
���% ��<��������� �`�������"�<������ h �.�<�.��� < efI3�3�����_� ���.���,+z������������`�����¡0 ����0u��W.������������U.�
h ���!0|�����w���3������0 &U ËYÅ�É�Û�ñ�ViÀ*ÞÕÀ*ËEÒ!Å*Ì ' ����º¬��������W�+ ¤ �.�	����a��2����#�����0u�t7��I�;��% ���� 6*� ���8����� h �!�2� ���"�2��U
��������U.�S6��.�	�.��#%�.�
ò
TXW = 7CKZY m ; W $6 ?

ò
T
Y m !�L V � W = 7CK L R ; N = 7CK L m ; W $6 ?

Y m !�L V � W�[ < 7 = > ?A@ 7�F = ; W $6 �����
?
ò
T
Y m !�L V �

4?>K4 �,� = $ ó m ! \ F @ } H`\�x8B�x8K ?
ò
T

�] � & 4 ��� 4 ] = $ 7�Fà}�F @ ;�xHB°xHK

?
ò
T

�\ �7] � �7^ \Z_ T� > 4 �,� 4 \ = $ � F @ � } HjxHB°xHK8G òT W = 7CK � m ; W $6
?
Y m !�L V �

4?> @ 4 ��� = Bõó m ! \ F @ } H`\�xHB°xHK

7�� ¨ ;

Ú$É�ØbØ*Ñ�Ì ' ��#%�!�������¡��#%�r��������������U.�{��£K Y m GJK � m ? S Y m !L V � � L �	���`%�G = �.���
��Wv�.�	������1������Wv��¡� �!�����	������U.���.�	� &�' ���u� ���.���,+z������������$�����6��2�	� ������ �!��������0

����3����#%���i��
������t�����.��������	# h �.�¡0 �.�����"�	�2�H���.�i6[�t���	��#���������� h ����������� &
ô �!0w6*�	���	��Ui������)*������������04 6 4 � � =�=�> x8K�xHBSG òT 4 6 � = $ 7CK L R !m ; N = $ 7CK L R ; � xHB 7��I�;
�.����������Î���0u
��2������U.���.�4 6 = 7CK L R ;%� = 7CK L R ; N = 7CK L m ; � xHB�G òT 4 6 � = 7CK L R ; N = 7CK L m ; � $ x8B ?

ò
T 4 6 � = $ 7CK L R ; N = $ 7CK L m ; � xHB

7�� ò ;
��� ���2���476a4 ��� =�= > x8K�xHB ? 476 = 7CK L R ;%� = 7CK L R ; N = 7CK L m ; � x8B G ò

T 4
6H� = 7CK L R ; N = 7CK L m ; � $ xHB

?
ò
T 4 6 � = $ 7CK L R !m ; N = $ 7CK L m ; � x8B

7�� T ;

ò�¨



h �.�"�q���	��U!� �_���	01�$���	�6 & «(�% ��"�����:��� ���������$��
�����	�.�¯�2������U.���.�¯������04 �,� 4 6 = 7�F @ }�F = ;�x8BNxHK G ò
T 4 ��� 4 6 7�F @ }vF = $ ;�x8BNxHK

G ò
T

�] � & 4 ��� 4 ] 7�F @ }�F = $ ;�xHB�xHK ~7�� ] ;

·����!0 ¤ �������b¥¦�:�������.����04 ] F @ }�F = $ xHB�G54 ] = $ 7�Fà}�F @ ;<xHB ? 4
È
] = $ 7�F @ } HY;<xHB 7��v��;

���1������4 � � 4 6 = 7�F @ }�F = ;�x8B�x8K N 4 � � 4 > @ = $ 7�F @ } HY;�xHB�xHK

G ò
T

�] � & 4 ��� 4 ] = $ 7�Fà}�F @ ;<xHB°xHK

?
ò
T

�\ �7] � �7^ \Z_ T� > 4 ��� 4 \ = $ � F @ � } HjxHB°xHK

?
ò
T 4 � � 4 > = $ \ F @ }ÊH`\�xHB°xHK

�"�������°� F @ � }AH�Gÿ7�F @cb N F @ed ;`}AHf� h �����t���.��0q�.�HW.��#%���.� h �.�w����U.�Ù 
[�!�2����� h ���!0 � d ���o� b & ÿ������������	��U������q)*��� ���q���	01������� �!���.�8����6���
*�.#%�
= G �.��������0101�	��U{��W.���(���	01�$���	�6����3� ���	���<�����w��������U.�o6��.�	�.��#%������������ �!�
7�� ¨ ; &

' ���	����������� �����"���	� �r
��������
*��� h �2�	01� �����_�	���������������.�������"�¯�����s�����`� ���.���,+z������������
������0���6��!�����������#%�!����� ��� �!�����*�.�������	0u�%+z���	��#%�!�����	�����!���"���!�2����� �!�N����
����������������� �!�
���.#��d�20u
�����W.����������U.�²�����6*�	�	� �5�¹� h �����°��#�����0u� & ÿ,�J�����°����� W3�	�.�(#��.����F @ G
#%�!�������.�����!�z�<�(�����¡01�Y�����.
w�!���¬�.���{�����8��������U.��6��.�	�.��#%� h �.��0q�.�	� �_6��!�������b��������U.�
��:���	0u�$K Y �2�S������01��� h �	�3´*���P6��!����������q������1�.���g�	��� ���	�.��������q��:���	0u��K � m &�l�gf ìÄ¬�¨�ä�¨6§A±ç¤Mè"í��q¹�¼æ¨/±
	�ºµ¦�ð�ºµ¾Ø«À¤K¦-§Aºµ¦lê�º½§�hjiÂ¹Sk�§çê'±�ºµ¦'é:l�k:¨®±ç¹î§Ø¤K±
Í � �����!��U!��� ���.���,+z����������{�����6��2�	� ������ �!���	�"���3ît#�� ����� h �.�(01�.���S
����.6�� ��0q��� h �2��������+
�������*�����w�.
���������.�(�������V���.�"#%�!�������!�¬���!�	����� �!���!��#��	�	�	����	�!���:�.�V���q0u�!���.���!���i�.���

[�!��� ��� W.��#%���%îo#�� �����(���	��#%�������	������ �!��� & ô �!����������������� �.����0q�.�	�����!�	����� �!�S�!��#��	�	�	���� �!���
����t���!01�����	0u���$
������������{������i��� �.
��1���	��#%�!�����	����� ��� ��� &q' �g����0u��W.�o���������t�!��#��	�	�2�v+
��� �!�����������	��#%�!�����	����� �5�q#��
������¡�	��U��.
���������.�"�	�<��0u
��	���.����������:�2�<���	01�	�	��<���u������
#%�!010u�!��� �S������� h �.�"#%�!��������W���� �!���	������	��#%������� ������ �!�����'S7 = D(%_; n 1<G54 ]#m 7 = ;%7�F;%�}�F = ;�x8BED m G I n 1KR�\ = > ?A@ 7�F = ;�\

7�\ = > \ n ? \ @ 7�F = ;�\ n ?po n%; !*T n 7��.�!;

T I



ÿ��o�����	� h �.��0i���	�3� o �	������01�.�	�[#%�!0u
��������:����
[�����������`
�����.0u�������:�.���rqi�i
�����.0�+
�������1�"� �����z��
��	#��.��W�.�	�����sq�L�� ò D T D3t�( & § 6�������W.��������������2� h �.��0 � h ���	��#%�!��+
���	����� �z�s#��
��������	��U��.
���������.�q#��.�A6��SW��	���`���A�.�u� h �.��0 � h ���!���	�	�������������»)*#��2�.�
W��	��#%�!��� �z�f�"���	#¡�f�������.�2���q�������<��� U!���������������	�����.�:
����.
������5�µ� h �����°6��.���2#�)*���	���
��� ��0u�����(0u�������3�b�[� & � & �����wW3�	��#%�!���	�z��#%���%îo#�� �����(Wv�.���	���������(�����������{�% 3�.#%�_���!�	��+
��� �!�s�	�w�	�������������s�	�����g�����t���2��#%�!�����2�����	�z�°#��
��������	��U��.
[���¡����.� & ¸N�.���tU.���������.�	� �.�
�����_W��	��#%�!��� �z�o#%���%îo#�� �����:�2�<��01�.�	�*�"�����o������/(�.0q�	� ���!�3+54��.#%�.6��[����������	�!���	�<�`���	� +
�
�
����� 3�	0q������s�	�j�.����� ��0u����� &�' ���q01�����j�"�2�����uR��	�$�	��#��2�������p�	�p�����t���%)*���»+
��� �!�s���g������w�����q��W.�����.�	�<�.#�#������.#%�p� h ����� ¤ �.� ����a3�	�p� ���.���,+z������������{01��������� h �.�
��0u���.�������!�2����� �!�����	�w�������.�	����� & ÿ,�s�N�	������{����#%���	�!�b�Y�����t����0u�����	#��.�8#��.�	#����	���� �!�

·¬�	U!����� � � � ��W.���`�����$���!�	����� �!�°�.6����.�	�����s�����	��US0u�!���.���!���q��#�����0u�1�"� ���°W3� �������.�
����U.��´*� 
�
��	��U�79� � h �¡;<�.����º¬��������W�+ ¤ �.� ����a��	�N��#�����0u�t7C��� U!���¡; &

� h ���!��#%�!��W.�% ²/(�.0q�	� ���!���	�.���u����	���	��Uj�	�µ����#����	��U��.���f����
��!��� ���	�!�µ0u�������	�	��Uj�	�
#%�!�����	��������� & ÿ��������2�V#%�!�����% 3���E���	��#%�!�����	����� �5�g#��
��������2��Uq�.
���������.��������#��p�.�u7��.�!;
����W.��
�����W.���°�	��W�.�	���6*� � h �.�V�.#�#����¡������ �N#%�!0u
*�����	��Ut�������������!�	����� �!��� & ·��.��#%�!0�+

�� ���������������!�����:�% ��.0u
�� ��#��.�	#����	���� �!�1�������"�u�	�u·r� U!� & �$�.��� � �	�r����
��������� h �.�H�����
ºY��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�S���	��#%������� ������ �!�u�"�	���q���	��#%�!�����	����� �5�i#��
��������	��Uw������0�7vI n 1`G ~ ò ; &·¬�	U!����� � #%�!01
�������������_0u�!���.���!������#¡����0u�_�"� ���t����U.�V´*� 
�
��	��Uw�.���q�����_
������������
ºY��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�g��#�����0u� &<' ���$���!�2����� �!��������$W3�	�����.�	� �q�	�����	�����	��U!���	�����6*� � &

T�ò



w �/þ�ùÿú öu÷Rø[ú��Ëùbü"øcþ�ú�÷ � ýK��ú8ùûú��
' ����/"+54J�.���� ��W.���{�����N���������� �!���N6��.���d���������	���s�.#�#���������A���	01���	������U.������ �!�
��#�����01��� & ÿ,�����.�	� �.�:���������N���20u�p�	������U.�¡���� �!�J��#�����01���������!���	�²���.���������������f�����
0u�!���.���!���	#��	�z���.�¬
[�!��� ��� W3� �z�_
����.
��������	���b� h �����`��
�����	�.�����	��#%������� ������	�!�w���������Y���!0u�
ô · � +z�	� a.�S�����������	#%��� �!���!�A���������	01�S������
µ
�����.0u������� & � 
���#��»)*#��.�2� �.�£���	��U!� �%+$�.���
�z�<�+z�����U.�pï"����U.�%+zðw�������p���	0u���.��Wv�.��#%��01�����q��#�����0u���t������� U!����� h �.�q�����	��
�����+

[�!���{����i#%�!�����	��������� & «"�.����������V�	�g���!�	W��	��Uu�����{^`� a.�!���.�¯���������� �!�¯�[�1)*#%��� ��� �!���
���	0u�u������� W���� W.�u�	���.�������°��������������������	�!�j���S������$�������.���°��������q���!�	����� �!���_����
�������j���!��U!��� &qÏ ���	�	�����.�$� h �.
����	01�.�H#%�!0u
*� �% 3�	�z���"�����p#%�!0u
�������j��������� h �.���
01���#����	��Ug0u�����������{����W.��� �.
���� h �.�w�����o��������	#t^8� a.�!���.�H����������	�!�j�!� ô ����������	�.�
0u����������� T.¨v� �`� �i�������i
�����01� �i��Wv�.�	�2�����������j� h �����o��
*����	�.���.#�#������.#%��� h ���������
���	��#%�������	������ �!��� &

«"�% 3���:���	01�g���	��#%������� ������ �!�f��#�����0u��� h �.�q������ºY��������W�+ ¤ �.� ����a3�	����#�����01������
#%�!�����	��������� &t' ��� h �.�¡0{���2���� �!�p
�����01� ���$
�� ��#%���"�	���1#%�!�������.���i�	�°���20u�1��� ��0u������� &
Ï �����p#%�!0{6��	�����N�(� ���N0q�.�����	��0u
*�	��U��*�S���20u
�� �$�% 3
��	�2#�� �(��#¡����0u�1�	�(
����3����#%��� &
/(� U!�����"�.�������(�.#�#������.#%���	�����20u�$�	�:����������.�	� �S�.#����	��W.���g�����2��Uu
�� ��#%���"�2���$���	��#%�!��+
���	�����!���:
��!� �3���!01�	�.�b�
�
����� ��	01����	�!���:�	�g���	0u� &�' ���	�:��������� ���(�	��#%�!��
*� �w���3������01�
� h ���������� �!��� h �.�"���.#�����
��.#%�%+-���	0u�{���	�6 &f'�p  x#y�kQ¼pºµ«6º½§qìÄºµ�¨,©-§A¨zkXkëºp¦�é�°#¤�±>¢¥¤-¦'¤�§A¤K¦�¨¯¹�¦ëï¥ä�¤K¾Øº½§çº½èK¨{iÄ¤2í¨}|8«6ºæ¨®¦-§F©l«Ó¬'¨®¯¨®¾~ ç2��ç2� èbÃ9ËYÛ*ÞCÅ!Ó�è�Â�À�Û*Å U ö¯ÁrÞ9ÃÕÒ�Ã2Â í Ã9Æ�Å�Ð�Ë[Â�Å�Û�ÉvÀ�Â�ÃCØ*Ë
' ���H�.���.� �3���	�b�2������������E�����¡�.� U!��� h �.�������� h �.�¯�����8���	��U!� �%+z�����U.�`�	������U.�¡���� �!�$��#¡����0u� &
ï:��#��.�	�b�����$
����.���.�5��
��w����� h +z01�


= L R !. G = L. N JuK:f . 7 = L ; ~ 7��.�!;
' ���	�H�2�8�s�17½J�K�;r�.#�#�����������	������U.������ �!�o�	�u���20u� h �.�8�����V���������� �!� = > ? fq7 = ;£GJI &
Í �_���	��#����������g������	� �����[�������	#%�V�.�������V
�����������Wv����	�!�g�3� ���	���"����� h �!�	� ���"�	��U ô · � +z�	�	a.�
�����������	#%���	�!���!�oJ�K

I h J�K h i g f .g = . k m ! D»nÂ=1L�� ò D T D ~�~�~ D�\r?o\s( ~ 7�� � ;

' ����
��!��� ��� W.��#%���%ît#�� �����8��#�����0u� h �!�	� ���¹�����	01�	�	��r���U!��01����� &£Ï �����������:��#¡����0u�
�	���:���	���������	�S
����.���.�5��
��w#%���%ît#�� ����� h �.��0

= L R !. G = L. N J�K
% B�%�1 V !d� 1p�V . � 1. 7 = L ;�7 = L. N = L1 ;¡D 7�� � ;

T.T




[�!��� ��� W3� �z�S� h #%���%ît#�� ���������	�����20u�.�b� & � & ������ = L R !. �	�(�t
��!��� ��� W.�{�`���	U!�������°#%�!0�+
6��	������ �!�t� h = L ���3� ���	���`����� h �!�	� ���(�	��U ô · � +z�	� a.�V���	0u��������
S���������¡�	#%��� �!�S���	01�2�	��8���
�����w0u�!���.���!���w��#�����0u�.�

I h J�K h��� % B�%�1 V !d� 1æ�V . � 1. �� m ! D�=�G ò D T D ~�~�~ D�\r?S\ ~ 7�� ¨ ;

·¬�2���.�	� �.��.6�������W.�`������r��������� ô · � +z�	� a.�<#%�!����� ��� �!��� h �.�£0u�!���.���!���	#��	�z�w�.���[¼��.�¬
��!�,+
� ��� W3� �z��6��.���p�	01
�� �������6��2�	� �z���2����0q�v 3�	0i��0����.��0����2��#%��6[�.���°�	01
�� ���SU!� �.6��.�
���	��#%�������$0q�v 3�	0i��0×
����	��#�� 
*� �"� h ����� h �.��0

01�2�1 V !d� $��r�r�r� � % B�% = L1 h = L R !. h 01�v 1 V !d� $��r�r�r� � % B'% = L1 D�n�=iG ò D T D ~�~�~ D�\r?o\ ~ 7 � I�;

~ ç2��ç�� í ò�Ø�Ó�è�Â�À�Û*Å í ÃCÆ�Å�Ð�Ë[Â�Å�Û�ÉvÀ�Â�ÃCØ[Ë
ÿ5�"�2�:���.�"��� ît#���� �����q�	01
�����W.�w�����$���	0u�$�2������U.������	�!�g�.#�#������.#%�������17½J�K $ ;������2��U
����� h �!�	�	���"�	��U:�`���2�»+-a������"�{�z�<�+z�����U.�(�2������U.������	�!�i��#�����0u���"���	#��i�������¬���������	��U!�	�%+
�����U.�{��#¡����0u�w�.�(�u6��.���2#(6*���	�	���2��Uw6��	��#�a*�

= L R !*T#$1 G = L1 N J�K*f 1 7 = L ;

= L R !1 G ò
T 7 = L1 ?�= L R !*T#$1 ; N òT JuK:f 1 7 = L R !*T#$ ;¡D 9¬G ò D T D ~ ~ ~ D�\r?g\ ~

7 �Hò ;
·������������¡0u�.���.�����������% 3�:� ��0101�i
�����W.����������������	�<���	0u���	������U.������ �!����#¡����0u��
����%+
������W.���o
��!��� ��� W.�g����� h +z0q�
��t���������t� ô · � +z�	�	a.�N#%�!�����	��� �!�¹�������.�(�������������	��U!�	�%+
�����U.�����	0u���	������U.������ �!� &�' ���	�{�U!�.�	�µ�	0u
��2� ���w�����6*�	�	� �5�j�	�A��0q�v 3�	0i��0Ù���.��0 &
' ���	�`��#�����01�V���.�<6������q�.���.� �������S�	�q�����_#%�!�����% 3��� h ���.���.�[Wv����2���� �!�t���	01�	���2�����	��U
7 '�©Vª ;�
�����������W���� �!�S6�� � �����.��� § �������w� ].T�-&� Å3Æ�Æ�ÀbÌ ÿ h�� 7 = ;��:Q % B'% Ã Q % B'% �	�t�s
��!���	��� W.�g����� h +z01�
²�"���	#¡�f#%�!010i�������
�"� ���o�����$�.�����	��� �!�q� h ��#��.�	�������� & � & � 7 =i?�� ;8G � 7 = ; ?u� �������S����� T +z�����U.�$���	0u�
�	������U.�¡���� �!�1��#¡����0u�"^`��� & 7 �Hò ;¬�"�	��� � 7 = ;HG = N JuKlf17 = ;¬�	�£�_
��!��� ��� W.������� h +z01�

�"���	#¡��#%�!010{�������"�"�	���S�����$�.����� ���	�!�S� h ��#��.�2���� &

Ú$É�ØbØ*Ñ�Ì ' �������	0u�$�	������U.������ �!�g��#�����01�w�	��� h ����� h �.��0

= L R ! G òT 7 = L ? � 7 � 7 = L ;�;�; 7 �T ;

�"������� � 7 = ;(G = N J�Ktf17 = ;V���S�!����������������	�!� h �3#��������_�!�°������#%�!01
[�+
��� ��� �!�A������0 � 7 � 7 = ;�; &�' �����.���.� �3���	���	�1�����¡�.� U!��� h �.��������µ�"����� � 7 = ;��

T.]



Q % B�% Ã Q % B'% �	�V�.�N�.�¡�����(
�����������W3�	��Uo����� h +z01�
 & ·����!0��.�������_
�����������Wv�v+
��� �!�b��� � h �!�	� ���"��������

= ®¹�t�20u
��	� ��� � 7 = ;�® � 7C�3;��20u
��	� ��� � 7 � 7 = ;�;:® � 7 � 7C�3;�; 7 �] ;
���s������ � 7 � 7 = ;�;1�2�1�.�f�.�¡�����1
�����������W��2��Uj����� h +z01�
f�.���²#%�!����������������� �!$ 7 =b? � 7 � 7 = ;�;�;Y�	�¯�.�	���(�.�$�.�������E
�����������W3�	��U:����� h +z0q�
 & ÿ h�� 7 = ;b#%�!010i�������
�"� ���o�����$�.�����	��� �!�o� h #%�!�������.���"��#��.�2�������� & � & � 7 =i?u� ;HG � 7 = ; ?u� �������� 7 � 7 =q?�� ;�;£G � 7 � 7 = ; ?�� ;£G � 7 � 7 = ;�; ?�� ~
·����!0õ��������� ��� h �!�����o�	� ô ���.�����.�	�*�.��� ' �������$� ò�Tv� ��� � h �!�2� ���"�`������ � 7 = ;¡�� 7 � 7 = ;�;¡�Y�.��� !$ 7 =q? � 7 � 7 = ;�;�;�����u�.�	�Y���!���% �
*�.����� W.� & ¸N�.����U.���������.�	� �.�
#%�!�����	�����"�������`���a.���_#%�!��#%��
��"� h 
��!���	��� W.������� h +z01�
��� 7 = ;HG��i7 = ; = D �i7 = ;<�!Q % B'% Ã Q % B'% � % B'% D0��7 = ;<®fI ~ 7 � ��;

ô �!�����	�������	��Ui�����w#%�!0u
��!���	��� �!�S������0� 7 � 7 = ;�;8G¯�i7`�i7 = ; = ;p�i7 = ; = ~ 7 � �!;
� �o�2�q#�� ����S������Â�i7`�i7 = ; = ;p�i7 = ;°® I��.���������2��Uj
�����W3� �!���o���U!��01�������� 7 � 7 =`?e� ;�;8G � 7 � 7 = ;�; ?e� & ·����!0¶�����	�¬����������������1� ��0q01�_�	�r#%�!��#��	�������
���	��#%� !$ 7 = L ? � 7 � 7 = L ;�;�;_�	�_�.�	�����S
��!��� ���	W.�i����� h +z01�
°�"���	#��°#%�!010i�������
�"� ���S�����w�.����� ��� �!�S� h ��#��.�	���� &f'�`ã ©$kë¹2«À¨6í�ìÂºp¯¨�ä�¨6§A±ç¤Mè"í��q¹�¼æ¨/±
	�ºµ¦�¡�kXk�±ç¤Jy'ºp¯¹î§Aºp¤K¦

' ���(º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	� h �.�¡0{���2���� �!�1�����.���	� ��
�����01� ���8���������.��
����3����#%�8��
��.#%�%+-���	0u�
���	��#%�������	������ �!� &H� ���:¿b1�7CB�;`�������.���������$���	0u
�� �% 16*�.���	� h ����#%��� �!�����.��������#%�¡� 6����t�	�
� ��# &`]�&�ò& ô �!�����	����������� h �!�	�	���"�	��U���
��.#%�%+-���	0u�w�
�
����� ��	01����	�!�����
º8� ��#%���"�2��� ô �!�������.���	ÿ,� ' �	01� B�L �"D�KAL � K L R D�K L R !m � ÿ,�������	��#��.���.�{�����j���	0u�
������� W���� W.��� =*> G�% > G�I$W�.���	���u�	�1���	�6t�	�������¡� �.���£�.���q��W.�!�	����� �!�u���a.���<
��2�.#%��W��	�
�����w��
��.#%�%+-���20u�w���	�6iÎ���0u
��2������U.���.�4
68%i7CK L R ;%7 = 7CK L R ; N = 7CK L m ;�x`M 7 � �!;

�"� ��� = 7CK L R ;£G =ML R ! �.��� = 7CK L m ;£G =®L &`' ���	��
���������#%��������� h �!�2� ���"�2��Uu��#�����01�4�68% L R ! =®L R ! N =®LJ�K x`M ? 4
6H7�% L R ! ? ó m ! 7�F @ }�F;%�;�; @ 7�F = L R ! ;�x<M

? 4�>�@K% L R ! 7CB N = L R ! ;-ó m ! 7�F @ } HY;<xX�°GPI ~

T �



' �$����U!�.�	�u#%�!�����	��������#%�.���.�H���%)[�����u�	� � ��# &HT �������¬Î���0u
u�	������U.���.���<��� U!�����	��U_������0
�	��
�����������6����t6�� < ó m ! 7�F @ }�F;%�;<����������6��t
���������#��	��Ui����� h �!�	� ���"�	��Uu#%�!�����2���������
�
�
����� 3�	0q���� �!�476 Y % L R ! ? ó m ! 7�F @ }�F;% L R ! ; [ i = L R ! N = LJ�K ?µ@ 7�F = L R ! ; k x<M

? 4?>�@�% L R ! 7CB N = L R ! ;-ó m ! 7�F @ }eHY;<xX�°GJI ~
«"�.���(������H�����	�£��#�����0u�(�����	�	����������� �����r�����"�	0u
��2�	#�� �Y�2��W.������� �!��� h �w01������» u������
��	���
�!���q�% 3
���#%������ �!�f������q�������.�¡�����q� h �.#�#������.#%�²�	�A���	0u�g�2�r�17½JuK�; &J' ���	� h �.��0
0u�.��� W������`�{���	0u
��	�<�% 3
��	�2#�� �H��#�����0u�"�.#���� ��W.���q6��1����� h ���	��U�% L R ! �.��� =®L R ! 6��.#�a
����% L �.��� =®L ��W.�������(�������q�% �#%��
�� h �.�{����� =®L R ! ������0 �
�
�������	��U��	�j�����1���	0u�
������� W���� W.�$�
�
����� ��	01���� �!� &4 6 Y % L ? ó m ! 7�F @ }�F;% L ; [ i =®L R ! N =®LJ�K ?µ@ 7�F = L ; k x<M

? 4 > @ % L 7CB N = L ;-ó m ! 7�F @ }eHY;<xX�°GJI ~
Ï �����#%�!0w6*�	�����J�"� ���d�����.��������P0q�.���g�	��0u
��	��U��V�.�P�% 3
��	�	#�� �S���	01�j������
�
��	��U
��#�����01�8���	01�2�	������:�����H
��!��� ���	W.�r#%���%ît#�� �����E��#¡����0u�8�2�b�.6����.�	����� & ·����	�.�.�	U.�.��� ����01�2#
�������.�	�	�:�����U!� W.���g�	������ &
º8� ��#%���"�2��� � �	������¯ÿ�� ' �	0u� BNLc�"D�K`L�� K L R D�K L R !m �

= 7CBYD�K�; G
×�. V ! ¿ .!7CBb; N K N K L RJ�K = L R !. ? 7 ò N K N K L RJuK ; �= L. P 7 �.� ;

%i7CBYD�K�; G
×�. V ! ¿ 1 7CB�; N K N K L RJ�K % L R !. ? 7 ò N K N K L RJ�K ; �% L. P

�.�V����
��	#%�������	�N·r� U &_¨�&V' ���i�����w� h ���20u�%+z���	��#%�!�����	�����!���(�
�
����� 3�	0q���� �!���(�%¢[��#ó+
��� W.��� �u����#%�!��
��	���8����#�#%������� W.�"��
*�.#%�%+-���	0u�(���	�6�� & ^HW.���o����� h �.�`�wU!� W.���q��
��.#%�%+-���	0u�
���	�6¯�r6��.��� �= L. �.��� = L R !. ����t6*�.���	#q#%�!��
�� ���s����a������"��� & ÿ����.����� ���	�!�b�Y�����t���%+
�����	�������	������U.���.�	�(����{���!���	�	������ h ����#%��� �!����� h ���������i����a3�����"��� &<' ���	��0u�.��� W������
�����o�����1� h �N� ��#��.�2� �p�	�	��������	����� h �.�¡0ÿ� h �����oº¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�A��#¡����0u� &ZC ���	��U
01�	��
��!�	���E�����.������������ h �.��0i���	�(���V��W�.�	������:º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�u�	������U.���.�	���!� ��� = ���%+
���.���`����� h ��������#%�8��������`��E�����8�����.������������£
[�!�2���¯� �3#����� �!� &¬ª �%)*���`F @ GPF @ 7 = ;
�.��� < G < 7 = ;<�.��������� h �!�	�	���"�	��Ui6*�	�	�	������ h �.��01���'S7 = D(%wß = ;*),+ U G54 � � 4 6 % Y =�>�? ó m ! F @ }�F = [ x�M�x!K

T �



-
n

t +
n

t

t -
j

n
j

n
j

n+1
n+1

u

u

u

~

·¬�	U!����� ¨ � § ���%+z���	0u������� �!���.�H��
��.#%�%+-���	0u�S���	�6�����
��	#%���	��Ug0{��� ��� 
�� �t������gW�.�	�����
h ���!0|K L m ���1K L R &

'S7 = D(%wß = ; U.- G54 ��� 476 Y % > ? ó m ! 7�F @ }�Fs%_; [ < Y = > ? ó m ! 7�F @ }�F = ; [ x�M�x!K7 �� ;

����������$�����q������� �����p���!�	����� �!�p�2�_�.6����.�	�����j�.� = Ã = &t' ��� h �!�	� ���(�	��U�� ���������� W.�
���!�	����� �!�A
�����#%���������.��#%�!�����	�����2��U°� h�� �2�������1� ����������	�!�����`�2�1������� h �.�q��
b������2��U
���.#�����
��.#%�%+-���	0u�{���	�6
ò& ÿ,��� ���	�.�2� ��� = G =®L &
T�& ·��.�V�(G ò ��0

¤ �	W.���S�����_��� h ��������#%�$�������� = �3���!� W.���������	�	������¡� �����tº¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�����	��+
#%�������	������ �!������������6��S�.6����.�	���2��U = L R - T\Ö �.��� �= L R - T\Ö m !C 
b������������w�	�2�������� ������������ = G = 7 =®L R - T\Ö D �=ML R - T\Ö m ! ;^`����·��.�

ÿ���
����.#%���2#%�.� T �.� ] �	�������o� ���������� �!��������p�������.�	�	�����������	����� h �.��#%�!��W.����U.����#%� &
Ï ���2� ���`�{���q���.�:����#%�!010u�����������	�:�.�"�u)*���.�b�����������U.� h �.�(���!� W��2��U������wº¬��������W�+
¤ �.� ����a3�	�$���3������0��� �E�2�¯���3ît#��	����� h �.�E��W�.�	������	��U������80u�����	���¯� h �����8���2��#%������� ������ �!� &

� ö�ù �uý�ú8ùûú¬÷Rø[ü"ø¿þú�÷ ú<�I���R�uýTþý¶þYøp�wú<�cþ�ø¿þd�Vúü	÷fû���ú½øOù¿úë� �� ü:ý�ú¶ù��*þ�÷ � ýK��ú8ùûú�����ú�ù,ø2��ú��gú��(ú8ý � ú½ø����*ü�ü"ø¿þúR÷�l�p  ìÄ¬�¨�xay�kQ¼pºp«6ºæ§>äR¤-¾�ºæ§çº½èK¨�iÄ¤l¨}|»«6ºp¨®¦-§,©�«�¬'¨M�¨�°#¤�±¯§ç¬'¨��*¨/èK¨®¼©"¨6§Dx;�lê�¹M§çºp¤K¦
ô �!�����	�����������$� ��W.���E����������������	�!�� > ?AX 7�F � D�B�;�\ F � \�G � 7CB�;¡D BNLgQ n 7 �¨ ;

T �



���	��#%�������	�����������	��Uu�����$
��!��� ��� W.�$#%���%ît#�� �����"��#¡����0u�i������#%��� 6������	� � ��# &<]�& T�&�' ���2�
�.� U.�.��� ����0á#��.��6��$�	0u
�� ��01���������������	��U������ h �!�	� ���(�	��Uu�.� U.�.��� ����01�	#_������
����
7 ò ;�ÿ,��� ���	�.�	�	��� � V1 G�% 1 GJI3D*9£G ò D T D ~�~�~ D�\r?S\ &
7 T ;�·��.�����.#¡�c�Lo�qD 9¬G ò D T D ~�~�~ D�x ? ò� U�� 1 + UNîÃ ���	0u
�� �% �7CB�!�D�BM$vD ~�~�~ D�B n R ! ;¿ 1 7CB�;8G��Ê¿ 1 7CBb;<L��!i\4¿ 1 7CB . ;HG Á 1 . D�=�G ò D T D ~�~�~ D�x ? ò D"BgLD��(

X G ò
0u���.�v7`�_; 4 ] X 7�F � ;�xHB

� G ò
0u���.��7`��; 4 ] � 7CB�;<x8BN Ã H 1 GJxt01���.��7`�_;�FO¿ 1

F � G n R !�. V ! F5¿ . � .ö 1 G X F � } N Ã H 1
x�\ F � \Á � G n R !� U)V ! ö U � UÁ � 1EG

ö
R1 i n R !� UWV ! ö mU k m ! n R !� UWV ! ö mU 7 � 1 N � U ;�X 1EG 0q�v $79I3D Á � 1 L Á � ;S n R !U)V ! 01�v $79I3D Á � U L Á � ;� V1 G � V ? �X 1 7 Á � N � 0u���.��7`��;�;% 1 G�% 1 ? �X 1 0u���.��7`��;

^8��� h �.�
� �	��U!� �%+ � ���U.�Cÿ�������U.������ �!�
7 ] ;�·��.�����.#¡�g� 1 Lâ?� L R !1 G � L1 N J�K ^9¡ Ò¢ _ �£ �¢^8��� h �.�
' �`�+ � ���U.�*ÿ,������U.������	�!�
7 ] ;�·��.�����.#¡�g�Ø1rLâ?� L R !*T#$1 G � L1 N J�K ^9¡ Ò¢ _ �£ �¢� L R !1 G !$ 7 � L1 ? � L R !*T#$1 ; N5¤ >$ ^9¡ Ò¢ _ �¦¥�§C¨*©£ �¦¥�§C¨*©¢^8��� h �.�

T!�



�l�`ã ìÄ¬�¨!xay�kQ¼pºp«6ºæ§âä�¨6§A±ç¤Mè"í��q¹�¼æ¨/±
	�ºµ¦�©�«�¬�¨®¯¨¯°#¤�±�§ç¬'¨!�*¨/èK¨®¼Ä©"¨/§xs�"ê�¹î§Aºp¤K¦
§ ��#%�w�U!�.�	�g#%�!�����	�����������w� ��W.���¯�����"����������	�!�� > ?AX 7�F � D�Bb;�\ F � \!G � 7CB�;¡D BgLgQ n ~ 7 � I�;

' ���_ºY��������W�+ ¤ �.� ����a3�	���	0u
*� ��0u���������� �!� h �!�	� ���"�<#�� �!����� �1�����V�	01
�� ��0u���������� �!� h �.�
�����$
��!��� ��� W.��#%���%ît#�� �����"��#¡����0u�.�
7 ò ;�ÿ,��� ���	�.�	�	��� � V1 G�% 1 GJI3D*9£G ò D T D ~�~�~ D�\r?S\ &
7 T ;�·��.�����.#¡�c�Lo�qD 9¬G ò D T D ~�~�~ D�x ? ò� U�� 1 + UNîÃ ���	0u
�� �% �7CB�!�D�BM$vD ~�~�~ D�B n R ! ;¿ 1 7CB�;8G��Ê¿ 1 7CBb;<L��!i\4¿ 1 7CB . ;HG Á 1 . D�=�G ò D T D ~�~�~ D�x ? ò D"BgLD��(

X G ò
0u���.�v7`�_; 4 ] X 7�F � ;�xHB

� G ò
0u���.��7`��; 4 ] � 7CB�;<x8BN Ã H 1 GJxt01���.��7`�_;�FO¿ 1

F � G n R !�. V ! F5¿ . � .ö 1 G X F � } N Ã H 1
x�\ F � \< G < 7 � ;Á � G n R !� U)V ! ö U � UX 1 G òx ? < ö 1� V1 G � V ? X 1 7 Á � N � 0u���.��7`��;�;%:1EG�%:1 ? X 1£0u���.��7`��;

^8��� h �.�
� �	��U!� �%+ � ���U.�Cÿ�������U.������ �!�
7 ] ;�·��.�����.#¡�g� 1 Lâ?� L R !1 G � L1 N J�K ^9¡ Ò¢ _ �£ �¢^8��� h �.�
' �`�+ � ���U.�*ÿ,������U.������	�!�
7 ] ;�·��.�����.#¡�g�Ø1rLâ?

T.�



� L R !*T#$1 G � L1 N J�K ^9¡ Ò¢ _ �£ �¢� L R !1 G !$ 7 � L1 ? � L R !*T#$1 ; N ¤ >$ ^9¡ Ò¢ _ �¦¥�§C¨*©£ �¦¥�§C¨*©¢^8��� h �.��l�`� ª�êë¯¨/±�ºp«À¹�¼�¡q«6«6ê'±ç¹�«�h
' �w�.���������£�����:�.#�#������.#%��� h ������W���� �!���£��#�����01���H������#%���	6[�����	�i
�����W�� �!���£����#%��� �!�����
�����`� ��W.���������r�.���w^`� a.�!���.������������	�!���Y����`���	��#%������� �����w�.���w���!� W.��� h �.�Y�����`
����.6��	��0
� h #%�!01
������	��U������{���	�����.��#%� h ���!0|�1U!� W.����#�����W.� &

½ ÿ,�u�����V#��.���"� h �����(� ��W.���������`���������� �!�b���`�"��������8�"�	���1�$U!� W.���o#�����W.�(�.�8�����
��������� ��W.���r�����_� h �����i�2��� ���	�.�EWv�.�	��� = �2�N�o����U!� �!�pMÝ�.������W.�!� W.�u�����i���	0u�
����
����������������������� �!� = > ? \ F = \�GJI &

½ ÿ,�g������#��.���i� h �����u^8� a.�!���.�Y���������� �!�b���<����������_�"� �����qU!� W.���p#�����W.�i�.���
6��!����������q#%�!�����	��� �!�S���1�����$���������� �!��\ F = \.G ò&

' �<�1�������:
����.6�� ��01������w#%�!�����	��������� &r' ���_)�������#%�!0u
*�������:�����$���	�����.��#%�����q�
#%�!��W.�% �#�����W.�.�3�"���2#��t�������t0i�����<6��V�i��0u���.���S���!�	�����	�!� &¬' ���V����#%�!���S#%�!0u
��������
�����"���	�����.��#%�����w�����!��#%�!��W.�% q#�����W.�.���"���	#¡��U!� W.���£���2�������w���!�3+z��01���.���1���!�	����� �!��� &
«(��01�����	#��.�V#��.�	#����	���� �!���q�<�����°#������� ���²�!���o�!����������������#%�°� h �A0u���������t�"� ���
#�������.#%�����¡�	�����	#����	��0u�����(��� ���aRg����#�#%�������	W.��� �o����#%�����.������6�� h �.#%���.���"� h T�& ÿ���6[�.���

����.6�� ��0q�����.�o�	��� ���	�.��#�����W.�{7CB � 7v«�;¡D(¬ � 7v«�;�;r�	�8
�������#%���	6[���u�2�u������01�`� h 
��!�	��8�.��U!� �«o����#���������������u�	��� ���	�.�E���!�	����� �!��������	�,)*��� = 7CB � D(¬ � D�K�;"GàI & «(�% 3���¯���������!�	����� �!�
�	���% 3�����������N��W.�������(�������$W3�	�1�1��� U!���������2�����.��#%�%+z������������ h ����#%��� �!�bß������	�"�	�:���!���
���A������S������)*���.�_���!�	�����	�!�²�	�S���.�o����� W3�	�.�	�	��U!�	W.���J6��²�������2��� ���	�.�(������ & ' ���
���	��#%�������	�����s���������� �!��������S�������A�.��W�.��#%���µ�	�����	0u�S�����2��U������ T +z�����U.����#¡����0u�
�"� ���FJ�K®�R L T ��W.���������!��U!�°����#%�!���g�.�������_�.#�#������.#%�g�	�N���	0u�i�	�(���.�(U.�������¡�.�	� �
�% �
���#%����� &Ýª �����	��Uj�����N#%�!�������N� h ������#��.�	#����	����	�!�b�:��¯eÝ#vØwÏwyx}þ�°>z{x�±c�t���!�	����� �!�
= 1 7CBED(¬�;i�	�i#%�!����������#%�����A�"���	#¡������#%�.�����i�����S���	0u�S����"���	#¡������� = 7CBED(¬[D�K�;uG�I
� ��W.���_�����t
*�.�������t��W.������U!� W.���J0u�����²W.�������%  & ÿ,�f
����.#%���	#%�°�s
���¡�6[�!�2�	#�#�����W.�
)������	��Ui����#������	�����u79�2�t���20u��;H�2�<�������o���u�.6����.�	�o
�����#��	���V#%���!�����	��Ui���	0u���<U!� W.���S�����
���!�	����� �!�µ��u��������������#�#%������� W.�����	0u��������
�� & ·��.�1�������������1
����.6�� ��01�i0u������� �!�����
6[���	���������{#%���!�����	��U1���	0u�$���!�2����� �!���	�������	�������.����W�.�	�	�S�!���	� h �.�:�����$
��.�����	�!��� h
M¹�% 3������� �.�<���{�����(#�����W.��7CB � 7v«�;¡D(¬ � 7v«�;�; &H' ���.���������<�.#�#������.#%�.�3�����_�6����!�	�����:�������.�
�	�q�����_#%���!�����	��Ui���	0u�_���!�	����� �!�t�2�8�������S0u���.���������S�	�t����� � �.6��!� ��W1�.����² ô ���.��01�
@ ! �z²ë$��.����²X³ &

T.¨



´ çgµbç2� Ú$É�ØJ¶¬ÞCÅ3Æ ��¾NÌwèbÆ�ØbØ�Â�È èbØ*Þ ã Â�ÃCØ*ËYÇ°Â�ØJÂ�ÈYÅµä�Ó�åÝÀ�ËE¿ � Å�Ä*Å3ÞièbÅ�ÂU æ ã À�Â�ÃCØ[ËEÇ
Í �t�°)��������% ��.0u
�� �.�<�����g�	��W.���:�����1���������� �!�¹�2�1���!� W.���¹����������	��U h ���!0 ��01���.���
�	��� ���	�.�3���!�2����� �!�1������w#%�.��������
��!�����2��U_���{�.�1��Wv�.� & ^H ������¡� �.�8���$�����:��W�.���������"���!�	��+
��� �!�g����01�.�	���(��0u���.��� h �.�"�����i������� ���{#��.�2#����	���� �!� & ·r� U!����� ò Io�������"�:������0u�����

·¬�	U!����� ò I3� � 0u���.��� � ��W.��� � ��� � �!�	����� ô �!����������H¸g�����g79� � h �¡;r�.��� ô ���!�����	��U ' �	01�
� �!�	����� �!�j7C�¡� U!���¡; &

-3 -2 -110 10 10

h

-4

-3

-2

-1

10

10

10

10

A
bs

ol
ut

e 
E

rr
or

|ε|

||ε||

||ε||

1
1

2

οο

1

L

L

H

-3 -2 -110 10 10

h

-4

-3

-2

-1

10

10

10

10

A
bs

ol
ut

e 
E

rr
or

1
1

|ε|

||ε||

||ε||

L

L

H1

oo

2

-3 -2 -110 10 10

h

-5

-4

-3

-2

-1

10

10

10

10

10

A
bs

ol
ut

e 
E

rr
or

1
1

2
1

|ε|

||ε||

||ε||

H

L

L

oo

2

1

·¬�	U!����� ò¤ò � � 0u���.��� � ��W.��� � ��� � �!�2����� Í 6����!�	������#%���!�����	��US���	01�i���!�2����� �!���������.� &
ºY�!��� ��� W.�(#%���%ît#�� �����`��#�����0u��79� � h �¡;¡���% 3
��	�	#��	�HºY��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�N790q�	����� ��;¡���.���q�	0u+

��	�	#�� ��º¬��������W�+ ¤ �.�	����a��2��7C��� U!���¡; &
�.���p#%���!�����2��US���	0u�u���!�	�����	�!��#%�!01
��������p�����2��Ut�����i
��!���	��� W.�u#%���%ît#��	�����$��#¡����0u� &
«"�.����������H���V#%���!�����	��UV���	0u�����!�	�����	�!�{�% ��	�����r�	��������� �.�¬������������
���#��»)����{��W�.��#�����W.� &

] I



¤ ���
����V� h �����u�6����!�	������#%���!�����	��US���	0u�i�������.�������2��Ut�����{�% 3
��	�	#��	�(
��!��� ���	W.�{#%��� h +
)*#�� �������Y�% 3
��	�	#��	�_º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�b�r�.���j�	0u
*�	�	#�� �_º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	����#�����01���{����
�������(�i�2�{·r� U &�ò¤ò&£' ���<�z�<�V�% 3
��	�2#�� �E��#¡����0u���r�3� ���	�i���	� U!����� ��� �����Y�����.�{)������¬�.�������
�.#�#������.#%� & ÿ,�j#%�!�������.�����£�����q�20u
��	�	#��	�Vº¬��������W�+ ¤ �.�	����a��2����#¡����0u�o���	���	��� h ���	�£����#ó+
�!���S�.���������.#�#������.#%�S�	��²�$V�.����²X³ ���.��0q�<�.���o)������<�.���������.#�#������.#%�S�	�o����� @ !
����01�»+z���.�¡0 &1' �������1����1�.
����	01�.�£#%�!��W.����U.����#%�o��������{�	�°���������q���.��01� h �.�{�	�	������
��� ��0u������� &´ çgµbç�� Ú$É�ØJ¶¬ÞCÅ3Æ ��VoÌ`è¯Æ�ØbØ�Â�ÈPè�Ø[Þ ã Â�ÃCØ*ËYÇ1Â�ØjÂ�ÈYÅ U ÃCë�Ø[ËEÀ�Þ U æ ã À�Â�ÃCØ*Ë
ÿ��A�����2���������1
����.6*� ��0��£������#%���!�����	��U°���	0u�����!�	����� �!� h ���!0 ºH���.6*� ��0 ò Í �2�u�����
#%�!0u
����������.�N�A)����	�J���!�2����� �!�J� h �����j^8�	a.�!���.������������ �!� & ' ���j0u�������.���

·¬�	U!����� ò�T � � 0u���.���u^8� a.�!���.� � �!�2����� ô �!��¡�������H¸N������79� � h �¡;¬�.��� � �!�	�����	�!�S7C�¡� U!���¡; &

-3 -2 -110 10 10

h

-6

-5

-4

-3

-2

-1

10

10

10

10

10

10

A
bs

ol
ut

e 
E

rr
or

1
1

2

1

|ε|

||ε||

||ε||

H

L

L

1

oo

2

-3 -2 -110 10 10

h

-6

-5

-4

-3

-2

-1

10

10

10

10

10

10

A
bs

ol
ut

e 
E

rr
or

1
1

1

|ε|

||ε||

||ε||

2

H

L

L

1

2

oo

·¬�	U!����� ò�] � � 0u���.���°^`� a.�!���.� � �!�	����� Í 6����!�	���������!�	����� �!�g�������.� & º¬�!��� ���	W.��#%���%î1+
#�� �����(��#�����01�t79� � h �¡;¡���% �
*�	�	#�� ��º¬��������W�+ ¤ �.� ����a��	��7C��� U!���¡; &

]�ò



)����	�¹���!�2����� �!�µ�����2��Up������
��!��� ���	W.�S#%���%ît#�� �����t��#�����0u������g�������"�¹�2�¹·r� U &<ò�T�&
' ������
���#��»)�������W�.�:#�����W.�S�2�u�����|�·�ÏvØÞÀþJ¸çßØÝ�~ h �.�u���������!01�.�	���"� ���A�	01
[�!�����
6[�!����������S#%�!����� ���	�!� � GdI &"' ���{^8� a.�!���.�E���������� �!�g�������V���.�(����
��������!�����	0u�
���1������:�������% �
��2�	#�� ���.�����	01
��	�	#�� �<º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�N��#�����01���:
����3����#%���	���������	#��.�
���	��#%�������	������ �!��� & ô �!����������������� �.�Y�6����!�	�����t���!�	����� �!���������.���$����1U.�¡�
������j�	�p·r� U &
ò�] h �.�8�����(
[�!��� ��� W.�:#%���%ît#�� �����`��#¡����0u�(�.���u�����(º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�q��#¡����0u� & �<�.���
��#�����01���$
���� h �.��0��.
����	01�.�2� �*ßY����#%�!���p�.�������w�.#�#���������o�	��²�$u�.���¹²®³��.���°)������
�.�������"�.#�#����¡����{�	���.� @ ! ����01� +z���.��0 &´ çgµbçgµ Ú$É�ØJ¶¬ÞCÅ3Æº��¾NÌ â Ø*Ë¯Ó�è¯ÆsØbØ�Â�È²è�Ø[Þ ã Â�ÃCØ[ËEÇ�Â�Ø � Å�Ä*Å3Þ�èbÅ�Â U æ ã À�ÂvÃÕØ[Ë
Í �V�q����#%�!���g�% ��.0u
�� �.�*�����{�	��W.���Y�����(���������� �!�N�2�"���!� W.���N����������	��U h ���!0á��01���.���
�	��� ���	�.�£���!�	����� �!�j������g#%�.��������
[�!�����	��US���N�.���������+z�����
[����#�����W.�1�(���	#��j����01�.�	���
�!��� � � � 
*��#����	���8��0u���.���{�������	��U����20u�H��W.�!�	�����	�!� & ·r� U!����� ò �(�������"�Y�����`0u�����{�.���

·¬�	U!����� ò ���H«(�!�3+ � 0u���.��� � ��W.��� � ��� � �!�	��� & � ô �!��¡�������`¸N�����°79� � h �¡;£�.��� ô ���!�����	��U
' �	0u� � �!�2����� �!�p7C��� U!���¡; &
#%���!�����	��U{���	01�V���!�2����� �!�o#%�!0u
��������S�����2��Uw�����V
��!��� ��� W.�_#%���%ît#�� ��������#�����0u� & «"�.���
�����w���!�3+-�!��#��	�	�	����.���t�������!�	����� �!�S� h �����$��� �.
��%+z���	��#%�!�����	�����!����#%�.������� & ¤ ���
���� h �.�
�6����!�	�������������.���	�²�����p#%���!�����	��Us���20u�����!�	����� �!������°�������(���2�²·r� U &�ò � &ì' ���
�z�<�s�% 3
��	�	#�� ����#¡����0u���1�U!�.�	�f�����������	� U!����� ���	�����������.�A)��¡�����.�������1�.#�#������.#%�µ�	�² $ �.���»² ³ �"� ��� h �����������u����U.�¡�.������ �!�µ�	������� @ ! ����0q�»+z���.��0 &�' �����	0u
��2�	#�� �
ºY��������W�+ ¤ �.� ����a3�	���"� ���s���	��#%�!�����	����� �z�°#��
��������2��U�������0 
�����.0u�������;I n 1wG ~ ò ���%+
���.�	���_����#%�!���°�.�������V�.#�#����¡�.#%���	��²�$v��)��¡���"�.�������_�.#�#������.#%���2�D²*!%�¯�.���g�!���%+z���.� h
�.�������"�.#�#����¡�.#%���	�S����� @ ! ����01�»+z���.�¡0 &

].T



-3 -2 -110 10 10

h

-3

-2

-1

10

10

10

A
bs

ol
ut

e 
E

rr
or

4 1

1
1

|ε|

||ε||

||ε||

H

L

L

1

oo

2

-3 -2 -110 10 10

h

-3

-2

-1

10

10

10

A
bs

ol
ut

e 
E

rr
or

3 1

1
1

|ε|

||ε||

||ε||

H

L

L

1

2

oo

-3 -2 -110 10 10

h

-5

-4

-3

-2

-1

0

10

10

10

10

10

10

A
bs

ol
ut

e 
E

rr
or

12

2
1

|ε|

||ε||

||ε||

H

L

L

1

oo

2

·¬�	U!����� ò ����«"�!��+ � 0u���.��� � ��W.��� � ��� � �!�2����� Í 6����!�	������#%���!�����2��UN���20u�����!�	����� �!�
�������.� & ºY�!��� ��� W.�q#%���%ît#�� �����w��#¡����0u�N79� � h �¡;¡�¬�% �
��2�	#�� ��º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	��7901�	�����	��;¡�
�.�����	0u
*�	�	#�� �<ºY��������W�+ ¤ �.� ����a3�	��7C�¡� U!���¡; &´ çgµbç ~ Ú$É�ØJ¶¬ÞCÅ3Æ¼�zVoÌ â Ø*Ë¯Ó�èbÆ�ØbØ�ÂvÈJèbØ*Þ ã ÂvÃÕØ[ËEÇqÂ�Ø U ÃCë�Ø[ËEÀ*Þ U æ¯Ë8ç
Í �V�t�2�.���"�������V
����.6*� ��0���������#%���!�����	��U1���	01�{���!�	����� �!� h ���!0áº8���.6�� ��0 T Í �	�(�����
#%�!0u
��������j�.�w�o)����	�°���!�	�����	�!�N� h �����1^`� a.�!���.�r���������� �!� & ' ���1��
���#��»)����°�������+

·¬�	U!����� ò ����«"�!�3+ � 0u���.���p^`� a.�!���.� � �!�2��� & � ô �!�����������¸N�����f79� � h �¡;(�.��� � �!�	�����	�!�
7C��� U!���¡; &
�����
����¹#�����W.�N�	�u�������p6��!���������� h �.�t�����g���!0q�.�	�A�"� ���µ�	01
[�!�����A6[�!����������
#%�!����� ��� �!� � GÝI &�' ����0u�����°�.���g)����	�����!�	����� �!�N�����	��Uq�����i
��!��� ��� W.�i#%���%ît#��	�����
��#�����01������<�������"�i�	�w·r� U &�ò � & Í 6*���!�	�����<���!�	����� �!�w�������.���¬����<U.���
������i�	�{·¬�	U &"ò��
h �.�V�����w
��!���	��� W.�w#%���%ît#�� �����V��#¡����0u���.���������{º¬��������W�+ ¤ �.� ����a��	�°��#¡����0u� & Í U!�.�	�b�

].]



-3 -2 -110 10 10

h

-5

-4

-3

-2

-1

0

10

10

10

10

10

10

A
bs

ol
ut

e 
E

rr
or

2
1

12

|ε|

||ε||

||ε||

H

L

L

1

oo

2

-3 -2 -110 10 10

h

-5

-4

-3

-2

-1

0

10

10

10

10

10

10

A
bs

ol
ut

e 
E

rr
or

12

2
1

|ε|

||ε||

||ε||

H

L

L

1

oo

2

·¬�	U!����� ò�� �q«"�!��+ � 0u���.����^`� a.�!���.� � �!�	��� & � Í 6����!�	�����t���!�	����� �!���������.� & º¬�!��� ��� W.�
#%���%ît#��	�����V��#�����01�t79� � h �¡;¡��º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	��7C��� U!���¡; &

6[�.���������<
��!���	��� W.��#%���%ît#��	�����H�.���uº¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�1��#¡����0u���r�"� ���u���	��#%�!�����	����� �z�
#��
��������	��Uo�����¡0�
[��� h �.��0�W.���������	01�2�	���� � & � ��#%�!���°�.�¡�����$�.#�#������.#%�°�	�_�.6����.�	�°�	�² $ ��)������<�.���������.#�#������.#%�S�	�c² ³ ���.���q�!���%+z���.� h �.���������.#�#������.#%�t�	�t����� @ ! ����01� +
���.��0 &

] �



½ � ýK��ú8ùÿú'����úËù¿¾ üfù2��ü"ø¿üfùbú|þjýúXÀ
¸N�.���g
����3���	#��.�	� �S�����	��Wv�.���(
����.6�� ��01�V������.#�#����������� ��0u�3����� ���N6��������i� ��W.���¬�����
����������	�!���"� �����.������������#%�!���g�.�������"#�����Wv��������_´����������¡0áZ�\ F � \ h �.�:����� h �.�¡0� >*? 7 X 7�F � ; N o Z*;w\ F � \!GJI 7 ��ò ;
h �.�$� �3#��.�	� �N#%�!�������.��� o & ï:��#��.�	�r������wZj�	�_�����u0u���.�j#�����Wv��������i� h �����1� ��W.���r�����
h ����#%��� �!� �

ZSGPFà} F �
\ F � \ ~ 7 �.T ;

ÿ������	��#%�������	���	��U������o#�����W��������1������0��Y�<� h �!�	� ���ì�����o���.0u�q�����.���!���	��UgU!� W.���j6��
§ �������:�.��� � �������	�.�p� T.Tv� �����.0u��� �q������"����0u�����	#��.�������6��2�	� �z�t�"�	�	�*6������	#%���������6��
�����{���	U!�������:�.�������(���»¢������������	�.��������0 &�' ���	�:0u�.��� W������V�q���������t� h ����� h �!�2� ���"�2��U
0u�������b���������� �!���!�gMJk²Q $ �"�	���S6[�!����������c�8�� > N o FÝ} F �

\ F � \ GJI3D BNLNM� 7CBED�I�;`G � � 7CB�;¡D BgLNM� 7CBED�K�;HGÁB�7CB�;¡D BNL�� 7 �.] ;

�"���	#¡��#��.��6��p���������������	�PW����	���� �!���.� h �.�¡0 &á� ����Â G �������.���������s��
*�.#%�j� h
)*��� ���%+z���20u������� �!���.� h ����#%��� �!���Y�(� ����6��!���������{��������U.�.� a 6 \ F = \vx8BE��������2� h �3�	��U_�����
ª �	���	#���� ���$6��!�����������#%�!����� ��� �!�j�.��� E G �����q���.01�t��
��.#%�o� h )*���	���%+z���	0u������� �!���.�
h ����#%��� �!���H�(� ���16��!���������1��������U.�u�(���	#��t������	� h �1���!0u�.U.�������!���<6[�!����������u#%�!����� +
��� �!��� & ¤ �	W.�������������$��
��.#%������)[��� � L�Â G ������#��������� h �.�"�.�2�&%LcE G4768% = > x8B ?po 476 F;%²}�F �

\ F � \ xHB�GJI
�"�	���� 7CBED�I�;`G � � 7CB�;¡D BgLNM� 7CBED�K�;HGÁB�7CB�;¡D BNL�� ~ 7 � ��;

^£ ��.01�	���	��U�����������	�!��7 � ��;w�"� ���s�	�	������{��� ��0u���������r��� ���2��������� h �!�2� ���"�2��U����	0u
*� �
� ��0101� &� Å3Æ�Æ�ÀbÌ ' ���N0u�3�����(���������� �!�Ý7 � ��;q�"�	����� � �	�	������t�����	�.��U!���	��q��� ��01�������E G k·Â G L��!�7`�_;`�% 3��� 6�� �����u���	��#%��������01�v 3�20{��0õ
����	��#�� 
*� �"��:�������.����+z�������� h �.�
���6�� ��������t���!�	����� �!��������1� h �����������2�.��U!���	���� �!���2�����!�3+-�.6�������� &

] �



Ú$É�ØbØ*Ñ�Ìûô �!�����2�����8�i���	��U!� �:���6�� ��������u���20u
�� �% b�JGJ���	01
�� �% [7CB ! D�B $ D�BM×�;
�.���A���������	��#%������� ������ �!�A�	��������01��� h ������� �3#��.���	�	������u�����
[� h ����#%��� �!���¿õ1�7CB�;¡� � 7CBb;HG S ×. V ! ¿ .�7CB�; � .!D BgLc�

4 ] F;%�}�F �
\ F � \ xHB�G

×� 1 V ! ×�. V ! % 1 � . FO¿ 1 }�FO¿ .
\ F � \ 0u���.�v7`�_; ~ 7 � �!;

Í h �����u���!0u�S�������.� U!��� h �.���<����A01�.��� 
����	����	�!�b�¯����� h �!�2� ���"�2��U�U!� �.6��.�<���	��+
#%������� ������ �!�g�"� ���S���	0u�������¡0á�����:���q�������q�	���.6����.�2�����

4�6 F;%²}�F �
\ F � \ x8B�G

% B�%�1 V ! % 1 �.e�ÄÃ ¢QÅ 1. 7 � 1 N � . ;£GPI 7 � �!;

�"�������ÇÆ 1 �������.�����E�����8�����b� h W.�������	#%���Y�.�vÎ��.#%�����Y���:W.�������% �� 1 �(� ���_�`���	U!�����

Å 1. G È F5¿ 1 }�FO¿ .
\ F � \ ?

FO¿Zá1 }�FO¿Zá.
\ F � \ á É

G ò
T È #%�.���.�r7 X 1r. ;

\ F � \ ?
#%�.���.�Y7 X á1 . ;

\ F � \ á É ~ 7 �!� ;

Ν

Ν

j

j
i

ji

α ij φ
φ

ij

Ν iΝ

α

ª �	��#%������� ������ �!���<��� U!���:U.���!0u������� h �.�:����������U.� Ù 7C� 1 D�� . ;

� �	��#%�V�����_���	��#%�������	������ �!� h �.��0i���	�i0{�����<���!�	� h �.�����6�� ���¡����uWv�.�2�����8� h % 1
��V�	��������� �.�"W.�������	#%������� �"#��.�N6��w#%�!��#��	�������������� h �.�V�.�	�E�	��������� �.�"W.�������	#%���
� 1 �.e�ÄÃ ¢�Å 1. 7 � 1 N � . ;£GPI ~ 7 �.� ;

] �



Ï ��� �������m�	�Ý�����	� h �.��0��u�J���	��#%�������A01�v ��	0i��0 
����	��#��	
�� �p�% ��	�����°� h �.�	�
�`��� U!�����q����g���!������U!����	W.�.� Å 1. ®�I3�����	��#%� = 1 �	�u�������¹�p#%�!��W.�% f#%�!0�+
6��	������ �!�S� h �.�vÎ��.#%�����V����� U!��6��.������� & � &� 1 G S . �¦Ã ¢ Å 1. � .S . �¦Ã ¢ Å 1. 7 �.¨ ;

���1������
0q�	�.e�ÄÃ ¢ � . h � 1 h 01�v .e�ÄÃ ¢ � . ~ 7 ¨ I�;

·����!0 ^8��� & 7 �!� ;q�	� h �!�	� ���"�t��� ����#%��� �A������S�A���3ît#�� �����t#%�!����� ��� �!� h �.�Å 1. ®fI1�2��������:�����$���¡�	�.��U!���	����	�!�S6[�����!��+-�.6�������� &

§ ���"�����������U.� h �.�:�����$U.���������.�¯�	��W.���E�����:#�����Wv��������_´����������0

\ F � \�Fm} F �
\ F � \ 7 ¨�ò ;

�	�����1�.6����.�2����
��!�	���5�"�	���_�������201����{��:���.#¡��W.�������% �� 1 � h ����� h �.�¡0

\ F � \3Fà} F �
\ F � \3ÊÊÊÊÊ 1 ¶\ F � \ 1 S .e�ÄÃ ¢ Å 1. 7 = . N = 1z;S ] � Y ¢ 0u���.��7`�_; 7 ¨.T ;

�"������� Å 1. ������������`��� U!�����H������#%��� 6����w����¡�	� �����ç¿ 1 �������.�����£�����������2�.��U!� ������� U!��6[�.�
�������	��#��	�������"���S� 1 ���.����7�F � ; 1 �	�V�����{
��!�	���z�(�	���{�2��0u
����3+ ¤ �.� ����a��	���
�
����� ��	01�v+
��� �!�b��� & � &

7�F � ; 1 G S ] � Y ¢ a ] F = xHBS ] � Y ¢ 01���.��7`�_; ~ 7 ¨.] ;

' ���	�o������0 �������P�2��#%�.��
��.��������S���.���	�	�f�	�����µ�����°
�����W3� �!����� �¹���	��#����������²�% 3
��	�2#�� �
��#�����01��� &PÏ ������W.�°���.�q�.���S#%�!�����	���������µ�������.����� ��� �!�¹� h �����	�1�����¡0 �	�����s�����
�	0u
��	�2#�� �<º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�g��#¡����0u� &

Ë Ì ú'�î�� ûuü*�jøcþ��jþ�ø�Í
§ ���"� h �����V#%���������.�*W��	���������`� h �w�����2�.��U!���	������o���!01�.�	� h �.�¡0{���2���� �!�b���.�<�.
�
��!�����
���A������#%���	�2�	������ h ���.0u���<�.��a[�(�	�t���������.���°�	�²�20u
�� ��0u�������	��U�0u�������.���
���� W3� �z� &
¸g�����g�.���
������� �!��#��.����� �������:6��_
������� h �����$�	���	���	�.�*01������#%�!����������#%��� �!�b���.�"#��.�
��#�#����V���3���.01�	#��.�	�	�o�.�"�����{���!�2����� �!����W.�!� W.��� &�' �`�t6��.���	#$�.���
������� �!�g�����������U!� ���
����W.�16������p#%�!�����	���������b��7 ò ;_#%�!� h �.��01�.�£�.���
������� �!�j�.���¹7 T ; � �����2�����ó¼ ª ���	�.�������

]!�



�.���
������� �!� &S' ���t���% ��w�z�<�N����#%��� �!���w�"�2�	�¬���	�6��.������1�!�j���������q����#¡�����	������� & Í �
�% 3�.0u
*� ���1� h ��������������#¡�����	�������q���a.��� h ���!0 � ��W.���"�����q#%�!0u
��������� �!������·r� U & ò��
�������(�����������1��� ¢[������������������� h 0u�����p�.���
������� �!� h �.�$��W.�!� W3�	��U h ���!����
����.6�� ��0q� &
·¬�	U &�ò�� �{�������"�H#%�!� h �.��01�.���.���
������� �!�1����!�����u����� h ���!���8� ������� h ß�·r� U &¯ò�� 6q�������"�
� �����	�����w�.���
������� �!�s����!�����p����U!�	�!����� h ��� U!�j#�����Wv��������q�	�°�����q��W.�!� W��2��U h ���!����ß
·¬�	U &�ò�� #t�������"�i�	������� h �.#%�o#%�!� h �.��01�	��U � �����	�����i�.���
������� �!������!�����s����U!� �!���w� h
��� U!��#�����W��������$�2�S�����$��W.�!� W3�	��U1���!�2����� �!� &

·r� U &	ò�� � & ÿ,������� h �.#%�{
����� 3�	0q� �z�o�.���
������� �!� & ·r� U &Ëò�� 6 & ô ����W����������.���
������� �!� &

·r� U &	ò�� # & ÿ�������� h �.#%� ô �!� h �.��01�2��U Í ���
������� �!� &
·¬�	U!����� ò�� � © ��¡� �!���"01�������.���
�������	�!������#������	������� h �.�:��W.�!� W3�	��Uq�	������� h �.#%�$
����.6�+
� ��01� &

].�



Î �p  iÄ¤K¦�°\¤K±�¯¹2¼t¡qï'¹&k�§Ø¹î§çºæ¤-¦
' ���"�����¡0 #%�!� h �.��01�.�[�.���
�������	�!�o#%�!01��� h ���!0 ����� h �.#%��������`�{�z�<�+z���	01������� �!���.�
�����	�.��U!� �_#��.��6��_��� W3�	�����q�2����� h �!��������6�+-�����2�.��U!� ���������.#�������W��2��U����������.0u���.��U!� ���
�.�������(�.�¡� U!�	���.�*�����	�.��U!�	� &lC ���	��U{�����2�`�	�����3�3�i��������¡�.�*�5�`�+z������
g�.� U.�.��� ����0ì�% ��	�����
���¹����6�+z���	W��	���N�.���²�����2�.��U!� � & ÿ,�J������
��!���.�V�����j�����	��#%�����P�����	�.��U!�	�A79�������"�P�	�
�	� U!���(U.������;(�	�V#%�!� h �.��01�.�	�	������6�+z���	W��	������6��N#%�!������#%���	��Uo������01�	��
��!�	�����:� h ���.#��
���	���t79����� ò�¨ ; & ÿ,�g������
��z�<�������������i���	���g±����.��U!�	��Uq����������³1����w�������g�������!� W.����6��
#%�!������#%���	��U�������0 ��������� h ���W.�������%  &1' ���u��������� �V�2���U!�.�	�j�S�����	�.��U!���	������°U.���	�
�"� �������q���.��U!�	��Uu���3����� &

´]¨!·FÏ�¨��\£¤��£¡¨n���"�s����¨����!¦ª�!» ´�³\·FÏµ�!�¤���g�s�C¨�¦u¢� �³�£¤�ª¥���¢¸���g�k» ´|�U·�Ð��T¢��g¦� ¤�����g�1���¿¢� �³H£��ª¥���¢¸���g�u»
·r� U!����� ò�¨ � ô �!� h �.��01�.�����%)[����0u�����:������
�� h �.�(� Tª ���¡�	�.��U!� � &

Í �	U.�.��� ����01�2#��.�	� �.�8�!���g#��.�¹
�����#%�����²�.� h �!�	� ���(� &f' �����2��� ���	�.��U.���2�µ�	�101�.���
��
g� h ±,
*���������³o�.����±�#����2�	��³u�����2�.��U!� ����ß[�`�i�	�����2����������_��V���t
��!�	���"�"�	�	�b
*��������
�����	�.��U!� ���i��W.���16��S����0u��W.��� &A' ���	�{U.���	�A�	�������.�����µ�.�q���2�	���i� h �����	�.��U!� ����ß<���.#��
�����	�.��U!� �S#%�!�����.�	������
[�!�2�������i���p� ���i
�����������H�.���`���	�<�.�i���p� ����#����	�2�������²7C�(���	#��
����������S)��¡���u� ��W.��������6b��� W3�	���	�!�����"� �����	��������u
���������¡; & Í ����� ��� �!��� h �����	�.��U!� ���
#%�.��������
��!�����(�����.�����	��Ut#����	�	�������N���S
�����������_�	�g�������2�	��� & ï:��0u��Wv�.�r� h �����	�.��U!� ���
#��.�q���.���2� ����#�#����<6��u����0u��W3�	��U{�.�	��#¡���	�	�������g79�.���1U.�¡�.����#����	�	�������¯�!����# & ; h ���!0ì�����
�	�	��� &H' ���	��#��.�����.���	�	�q6���
���� h �.�¡0u�������3���.01�	#��.�	�	�q�.�:�����$���!�	����� �!�S��W.�!� W.��� &

' ��������#������	�����N�% 3���������o���A���������°���	0u������� �!����������� h �.�t�% ��.0u
��	�A� T I�� ]�ò%� �
�.� �����!��U!�N������0u�������3�g#%���.�����_���o6��{�.��U!� �{
�����������W��	��U & ÿ��N���������i���	0u������� �!�������
���	��U!� �t���������.���������!�µ�	�{����#%�!0u
��!�����A�	��������� U!���u����6�+-���������.���������!� &°' ���S�	�.#�a�� h
�.��U!� �1
�����������W���� �!�p�	������������#%�����Fw�zæß���x}à)x{z{~1����������� �!�j�.������#��	������s�"� ���°����
���������
�
�
��	�	#�����	�!�S� h ���%)[����0u���������%)*����0u��������� & � & ������:�.��U!� ���:���1���.�"����U.������������w�����
�����2#�a3� � & ÿ5���	�<a3�����(�t������:�����6��	�	�	�z�1�	�<�.6����.�	������� h �����������.����������� h �z�<�u
��!����� 6*� �
�	�������¡� �.�:����U.���(�	�����������2�S����� ò � � ���%)[����0u����� &8' ���$���.�����	�	��Ui� h ���.��U!�	��U1���������
��������� ����� ò � T �.��� ò � �q���%)*����0u�����:�.�"�`���2� &

].¨



Î �`ã ©-§A¨®ºµ¦'¨/±�Ñ2ðq¨®¼æ¹�êë¦'¹}h�¡qï�¹&k'§A¹î§Aºp¤K¦Ò Å�Ê£ËYÃÕÂ�ÃCØ[ËHÌ�Í � �����	�����q���¡�	�.��U!���	����	�!�µ�.� U.�.��� ����0 �	�1�.���µ�����	�.��U!���	���� �!�µ�.� U.�+
��� ����0 ������N�.�������.�����	��� �!���.�_��� ���������²�.�P�% 3�2�����	��UA�����	�.��U!���	���� �!�����f�	01
�����W.�
���!0u�w0u���.��������� h U.���	�������.�	� �5�.���<�������.����^8
��������	�j� � �-&

' ��� � �����	�����ó¼ ª ���	�.�������u�.���
������� �!�q����#������	�����:�% �
*� �!� ���£�����"�`���	� +-a������"�1#�� ��+
#���01#�� ��#��	��¼v#�� ��#���01��
��������q#¡������.#%�������	������ �!�A� h ����#%�!���������.�	����� ª ���	�.�������s�����	�.��+
U!���	���� �!������� & � & ������¯�����H#�� �¡#���01#�� ��#��	��¼v#�� ��#���01��
��������¬� h �.���_�����	�.��U!�	��¼����������.���������!�
�������q���.�1#%�!�����.�2�¹�.���A�.�������qW.�������% ¹�	�������������	�.��U!���	���� �!� & Í ����0{6����u� h ���%+
�������#��������S����W.�p�	������
[�������������	�����2��#%��W.��������������6������%)����q� h �	�����������	��Us���	�����t��
#�� ��#���01#%������������� h ª ���2�.�������t�����	�.��U!�	���`�������%)[���(�����V���¡�	�.��U!���	����	�!�t�.���S�	01
�����W.�
0u���.���������t� h U.���2�f�����.�	� �5�.�w� ��� �w� T � �-& ·��.�o�% ��.0u
��	�N�	�²·¬�	U &T I3�:�����������	�.��U!�	��i7C� ! D�� $ D��A×�;q�	�1���%)*�����²6��f�.�����	��Us����� ������S������#��	��#���01#%���������o�	��#����� �!�J�.���
����#%�!�3)�U!���¡�	��US����U.���w�����	��U��.�p����U.�1´*� 
�
��2��Ut
�����#%�����������������������.���1����� ª ���	�.�3+
�����A#�����¡�.#%������� ������ �!� & ¸N�!���q�.� U.�.�¡� ����01� h �!�	� ���×�°
�����#%�������������	01�	�2��w���p������

SiteSite1

3

1

3

22

·¬�	U!����� T I3� � �����	���������%)[����0u������� � � ���w�2����������� �!�S��V#�� ��#���01#%���������"� �3#����� �!��79� � h �¡;
�.��������U.�$����#%�!�3)�U!��������	�!�s7C��� U!���¡; &


����.
��!�����S6�� ô �����$�
¾oÞCÛ*Ø�ÉÃ2ÂvÈYÆfÌ � �����	����� ' ���	�.��U!���	���� �!�S�.��� Í ���
�������	�!�b� ô ����� � �v�
ò& ô �!����������#%�b�:#%�!���������.�	����� ª ���	�.�������V�����	�.��U!���	���� �!�_� h �����H6��!����������:
��!�	�����

�.���S����U.��� &
T�& ô �!01
������S�p0u���.�������S� h �����
��o�.������� ��� h �.�u���.#¡�µ��� ��0u����� & Í �����	�.��U!�	�


��.�������V�!��� �N� h �{7 ò ;V�	�_�2�(�<���	�»+z�����
����b�[� & � & �����u��01�.�2� �����_�.��U!� �u�	�VU.����������
�����.� ] I
Óv�_7 T ;i� �u�	���<���	�»+z��� �����¯�H� & � & �����o���¡�	�.��U!� �S
��.�������u�p�������u���%)*�����
���	���q0u���.������� & Í ���j��� ���2��Ug0u���.�������t#��.��6��t��
���#��»)����s�.�{� �!��UN�.�i� �{#��.�

�!I



6��g�.#¡��� ��W.����6��¹0q�a��	��Us�����N�����	�.��U!� �N��01�.�	� ��� & � �!0u�N��� ���	��Us01���.���������
01�	U!���$�	��#��	�����u���!�	����� �!�j�.���
����	W.�1U.���.��� �������t7C
����.
������ �°��#��.� ���*;¡�¬���!�	����� �!�
#�����Wv��������.��#%���	�¯������3������# &

]�& ÿ h �.�	�¬�����2�.��U!� ���_
��.���_�������p���.� � & § ���������"�2���i#¡�����!���1�����1�	���U.�����������	�.��U!�	�.�Ô ���(���	#�� h �.�	�	���.��������������01�2����� ���:#�� ��#���01#%�����������ÖÕ &
� &(' ����W.���¡��� h ���!0 Ô �����<�����Õ��������2�Y���	�������w��#%�!���������.�	���	��Ut6��!���������������U.�

�	������#%�!���������������.�:�����w�����	�.��U!� ��#%�!�����.�	���	��UeÕ��	� h �!����� &
� & ÿ h �1�����	�.��U!� �w�	� h �!������#%�!�����.�2���	��UrÕ��������g�2���������KÕw�	�����t�����w���¡�	�.��U!���	����	�!�

�.���S
�����#%����������×MzØ�\u¹Ù &
� & ÿ h �q6��!����������S����U.���	�"����#%�!���������������������	��Uq�����{���¡��W.�������.�¬�������°��
*�	� �:�����

6��!����������u����U.�w�	�����1���.� W.���"�.������
b������_�����������	�.��U!���	���� �!� &£� ���KÚ¬6[�_�����
� ����U.���j� h �����q����� ����U.���i�.����#%�!�����	�����w�����t�����lW.�������% s� �3#���������!�s�����
6��!���������� &¹ª ��� �����g���.#¡�²�	��������� �.�qW.�������% µ� h �����������	�.��U!���	���� �!�A�"���2#��¹�	�
#�� �!�����:�����.��Ú¬���1�����2��6��!����������t��� ��� & ºH����#%�����g��� � ����
 T�&C ���2��Ug�����2�{�.� U.�.�¡� ����0 � �{�	�{
�����W.���A�	�²� � � �v� ������iU!������.���������3+z�����.�	� �z��0u���������

����$�.6����.�	�����b�
ò& Í �	�"�.��U!� ���t�2�¹�����������	�.��U!���	���� �!�f�2� �g6����z�<����� ] I Ó �.��� ò�T I Ó & 7 � 01�.�	�	���

�.��U!�	���:����$��������� �����o� h 6��!����������t�.��U!� ���"� ������������ ] I
Ó_����w�.�	� ���`���[; &
T�& Í �	�������	�.��U!� �����"�	�	�[
��.���������$�������(��
���#��»)�����0u���.������� &
]�& Í �	�¯6��!���������������U.�u#%�!�������¡�.�	�����V�"�2�	�¯6��w
�����������W.����6��������i)*���.�Y�����	�.��U!��+

�	����	�!� &
Ï � �����	�������i#%�!�����% 3�_� h �����{�	��W.���Y�����_0u�������3�b�*�����{�	������� h �.#%�i#��.�N6��w������������°�.�
�i#%�!���������.�	���2��U$6��!������������.��� ô �����$¥¦�`�.�	U.�.��� ����0l�
�
��	�	���q�	�o�w�5�`�+z���	�����S���������
���	��#%���.����� ���	�!���.�bW.�������	#%����0q����6��w
*�	�.#%�����!�g�����u�	������� h �.#%�{�(���	#��N�	0u
��.#%���V�����
�����	�.��U!���2���� �!���!�{6[�.���{���	�����E� h �����`�2������� h �.#%� & «"�.����������¬#�� ��#���01#%���������r�	�����������	�!�
�% ����������{����������.�	� ����� ª ���	�.�������p�����2�.��U!���	���� �!���$�	�p���������t��
��.#%�S���	01������� �!�p�.�»+
�����!��U!�o�����V����#������2�����_�����������.�`�3� ���	�tU!������.�����������.��U!� �V6��!�������8� h �.���qa3�����"�
�z��
[� &

� ò



Û � �{ü:ù �uý�ú�¾/üfù2��ü"ø¿üfùbú|þjýúXÀ ¾Jü:ýý¶üuý�ü"ø¿þúR÷��Ül�p  �F±�¹}h'¾_¤-¦=Ý ¾oäI±ç¤ÇÞQ¼æ¨®
' �S����0u�!������������{�����w
���� h �.��01�.��#%�{� h #�����W��������$´*���à���	��#%�������	������ �!�g�.�V�<���	�E�.�
�����{�����w���3���.01�	#�0u�����g�.���
�������	�!�b�������{0u�.��� �!��� h �t���	0u
*� ��#�� �!�����g#�����W.�{#%�!�»+
�	�
����	��U$�"� ���t��
������1
����.
��.�����	�!���.������� ��#��.�*#�����W��������V�	�8����0u�����2#��.�	� ��#%�!0u
�������� &
ÿ���#%�!�����	�������	��U������	�w
����.6�� ��0�� ¤ ���������!�J� ò � � 
�����W.���������o����01���a�6�� �t�������.����0
������RßØà}à����	0u
*� ��#�� �!������#�����W.���:��W.���������.�	� ��#%�!�	�	�
*���$���q�u���!������
��!�	��� & ÿ��"������W.���
�.�$��#����.�2� ����U!�	��US��������
����.6�� ��0���������0u�����	#��.�2� ��W.����� h � ¤ �����3���!�b¥¦���������.����0 & ÿ��

·r� U ~ T�ò � N 6 ~ ÿ���� ���	�.� Í ���
�������¸N����� ô �	�!����� ô ����W.�q7 ' G_I�;

·r� U ~ T�ò # N � ~ Í ���
�������¸N����� ô � �!����� ô ����W.�q7 ' G &�ò ;

�����"#%�!�����% ��`� h �����(� ��W.���������£���������� �!�b�����	0i���	����	��U ¤ �¡���3���!�b¥¦�H
����.6�� ��0m�.0u�!�������

� T



���q���!� W3�	��U������ h �!�	� ���"�	��Uu� ��W.���E�����:���������� �!�b�� > N ZY\ F � \!GJI ~ 7 ¨ ��;

·¬�	U ~ T�ò � N h ~ Í ���
�������¸N����� ô � �!����� ô ����W.�q7 ' G & �!;

·r� U ~ T�ò U N � ~ Í ���
�������¸N����� ô � �!����� ô ����W.�q7 ' G ò& �!;
·¬�	U!����� T�ò � ¤ �¡���3���!�b¥¦�VºH���.6��	��0 &�' �	0u�$��W.�!�2����� �!��� h ���	0u
�� �$#��	�!�����g#�����W.�w�"� ���
#�����W��������$����
������������:��
������ &

Í ��·r� U!� &wT�ò �v+ h ����0u�!������������.�b������#��.�	#����	����	�!�N��W.���������.�	�	�g��W.�!� W.���_�����o#%�!��W.�% 
�����
��$�"���2#�����W.���������.�	� �S6���#%�!0u���(�1���!������
��!�	��������������6��SW.����� h �3�	��U ¤ �¡���3���!�b¥¦�
�������.����0 &

� ]



Ül�`ã iÄ¤K¦ë¾Ê§A±�êë«4§çºæ¤K¦�¤�°b¢Tºp¦�ºµ¯¹2¼@©lê�±ç°#¹2«À¨M¾
§ ���t�
�
��	�	#����� �!�j� h #�����W��������u´����l�2�$�����o#%�!����������#%���	�!�j� h 01�	���	01�.�£����� h �.#%��� &
' ���S)������1�
�
��	�	#�����	�!�A� h � ��W.���"�����q0u�������3���u���s������#%�!����������#%��� �!�µ� h 01�	���201�.�
����� h �.#%���q�	�t��������� ô ���.
�
� ¨� ß(���	�q�
�
����!�.#¡�f�	�t�.� h �!�	� ���(� & ÿ,01�U!�	���g�p�"� ���
h ���.01�.���"� ���������$U.�!�.�¯� h #%�!����������#%���	��U1�q01�	���	01�.������� h �.#%�$������(
��.�������"�������!��U!�
��������"� ��� h �¡�.0u� & § ���i
��!����� 6*� �$���������S#%�!����������#%�_�������01�	���	01�.�E����� h �.#%���2�"���
��������V�"� ��� ßØþ®~{����� h �.#%�$������(
��.�������:�������!��U!�g������"�"� ��� h �¡�.0u�.�*�.���N�.�	� ���d������
����� h �.#%�����o��W.�!�	W.�����������_#�����W��������{´����$����������	���[�(� ���N��
[����� X G N Zb�b�"�������
Zj�	�V�����u#�����W�������� & ÿ h �����u����� h �.#%������01�.�	���_������.#¡�����j�����������"�	��� h ���.0u�u�.�$�	�
´����"�����������������2�	01� ���	��Uw��������� ���"�	�	�*6��$�1����� h �.#%��� h 01�	���	01�.�[#�����W�������� &

ô ���.
�
���0u
��	���.���p�S� ��W.���r������0u�������3���!��� ô ����������	�.�°0u�����b�b#%�!��
*� ���g�����
)*��� ���$��� ¢[��������#%�$��#�����01�$���q�.��W�.��#%�$�����{� ��W.���¯�����:���������� �!� & ô ���.
�
������������	#%�����
������0u��W.��01�����1� h �������������j� ��W.�������������p������1� ���.� �<�����1����01�.�	����������.#¡�����¹���
����������� h �.#%�.ß<���	��#%�S�N����#%���.��U!���	��u#%���.�����	����������3������0 ���.�u�������b�8#%�!�����	�������6*� �
#�����"���.�`�
�
��	� �������i#%�!����������#%���2��U$�	��������
��!�	����	��U�6��!����������{#%�!����� ��� �!���r6����z�<�����
�����{�(� ��� h ���.0u�i�.���N�����i����� U!��6��.���2��UuU.���	�N
��!�	�����(�	���.�¡�����_���t�����������w������(�����
h ���!���S����01�.�	�����l±�������.#¡������³f���µ����� h ���.01�°�.�g� �t��W.�!�	W.��� & ÿ,�J�.����� ���	�!�b�:�����	�
�	�������¡���.�H6��!����������p#%�!����� ��� �!�s�!�s�����t� ��W.���<�����i����������	�!��#��.��������#%�!�����	�������6*� �
���	�����.�����	�!�i�2�{�����<U.�¡�.��� �����¬� h ������� ��W.��������� h ����#%��� �!������!�����{�����<�������$� ��W.����������ß��
�������.��01�.�2� ������ �!��
�����#%���������_�<�.�(����W.��� �.
��������q#�� �¡#���0wW.�����:�����2�����»ît#����	�z� &8' ���
�.��Wv�.�����U.�w���1�����	��U��u� ��W.���b�����"01���������S���1#%�!����������#%�:01�2���	01�.�*����� h �.#%���:�	�<������
�!�����������¹���.�ua3�����|�	�µ�.��W�.��#%�������S)*���.�<���.
��!� �.U.��� h ������01�	���	0q�.�`����� h �.#%�.ß
6������a3�	��U1�.���N��
��	� �����2��Ui�2�:���.�����	�����.�����!01����	#��.�	�	�S�.�"�����w����� h �.#%�w��W.�!� W.��� h ���!0
� ���:�	���	���	�.�[U!�����������1������)*���.�b�������� & ·��.�(�������.�	�	���������o� ¨��-&

·r� U!����� T.T �<¸N�	���	01�.� � ��� h �.#%��� ô �!����������#%�������������!��U!� ô ����Wv��������$·¬�	���

�.�



C ���	��U��S�����	�.��U!���	���+z���3���i6��.�����j�
�
����!�.#��j���������	�_
����.6�� ��0����	���	���_�����1�.�3+
Wv�.�����U.�q������_�����u���¡�	�.��U!���	��_���	��#%������� ������ �!�p#��.�°6��u������.��U.���p����������_W.�������	#%���
h �.�	���!�g�������"� ��� h ���.0u�.���������"�.�����!01����	#��.�	�	�o#%�!���������.�	���	��Ui����� h ���!��� &

·r� U!����� T.T �������"�_�����101�2���	01�.�Y����� h �.#%��������$��
��.���_�5�`���¡�	��U!���b� �3#�������j� �����
�����.�j�����t#%��� ���	#��.�£���2�����.��#%�q�
����� & �<�p� ����U.���������2��US�����q���	�����.��#%�u6����z�<�����s�����
���	��U!���������_01�	���	0q�.������� h �.#%�"
��2��#������8�¢N�.���o����
������������	�����w�5�`�����	��a��`��
��.�����2��U
�����w���2��U!� & ·r� U!����� T.] �������"�(�����w��W.�!�	����� �!��� h �����2�"������������#%�.������������	��U h ���!0á�.�
�	��� ���	�.�[U!�������:�.������W.�!� W3�	��Uu�����<��¡���:�����$)*���.�b01�	���	01�.�[����� h �.#%�w�������� &

·r� U!����� T.] � ô ��������!�2����W.�!�	����� �!���������!��U!��#�����Wv��������_´��������������U.�!�2��Uu#����.��U.� &

���



ß ø�ú�÷fý�úR÷ �(ú��å�×ü:ù þ¡ý�øcú�÷�þ�ü	÷��
«"�% 3�����<�:���������{������
���� h �.��01�.��#%��� h �����:�����"� �{����W.��� �.
����u��#�����0u��� h �.�H���!��#%�!�3+
W.�% S/V�.01�	� ���!���	�.���<�"���	#¡�S0u�������[�	�!�3+z01�	�	�2�	��U$���������2�t�����V����#¡���	��Uu� h �u01��������	�.�
����� h �.#%�(�������	��U�����01�2#%�!������#%���.��01�.��� h �.#%�������	��U & ÿ��t���!0u�(
����.6�� ��0q���!�����(������(��
�"���	#¡�u�.�q�	������� h �.#%�"�	�r����#������q�������1����
[�������r�!�u�����"�.��U!� ��� h �	��#��	������#%�`6����z�<�����
�����N����� h �.#%�N���.��01�.�:�.���¹�����g�2��#%�!01�	��Up6����.0 &J' ���2����� ���2� h ����#%��� �!�¹�	�q� h �����
��0u
�� ���2#��.�	� �$)*� h ���!0ì�% 3
������	0u���������.���o���.�H6������q�.6�������W.���t���{#��.�����(����#¡�q�%¢���#%���
�.� h �.#%�����	��Uo��V#%�.��������� &�' �������w
����.6�� ��0q���`�����{��������� �����% 3��������� W.��� �������	��U1� ��W.���
�����80u�������3���£�	��� ] �.����� � ���.�������������!� ��� h ���!��#%�!��W.�% 3� �5�u�	�������:/V�.01�	� ���!���2�.���<�.�
���	��#����������S��:� ����U.��� & /(�����.�������!�����% �
������	01�����������������
�����������2�o�����¡�	�.��U!���	������
���������	��Uq�����	��U������$���!��#%�!��W.�% g��#¡����0u�w���	��#����������t����¡�	� ��� &

·r� U!����� T �t�������"�(����#����	��Uq
����)[� ��� h �.�(W���� �!���"���»¢����������(���	���	��#�����W.��� & «"�.���
������Y�����`�	�.���Y���	���	�w#�����W.�.�·r� U &£T �!�{U!� W.���w6�� X 7v«�;8GP�r#%�!�Ö« N �H#%�!� × «��v
����3����#%���
����� h �.#%�����	��Uq���2��#����������S�6���W.� &

F(θ) F(θ)

·¬�	U &`T �!� & X 7v«�;£G ò& ·r� U &`T �.6 & X 7v«�;£GJ#%�!�J« &
·r� U!����� T �V�������(�¬�����AWv��¡� �!���¬��#�����01���¬#��
��������<���������!��#%�!��W.�% {
����)[� � &Y' ���


[�!��� ��� W.�s�.�����% �
��2�	#�� ��º¬��������W�+ ¤ �.� ����a��	�Ý��#¡����0u���N�% 3���	6�� �������j�(� U.U!� ���g����0u
�+
���!01����	#�� h �����A�	��#%�.������#%�����!�2����� �!�b�w�����P� ]��-& ' ���s�% 3
��	�	#�� �NºY��������W�+ ¤ �.� ����a3�	�
��#�����01�$�"� �������2��#%�!�����2�����	�z�q#��
��������	��Uu#%�.������#%���	�o#%�!0u
*������������� h �.#%�����	��U1�%¢���#%���
h �.�i�����	�w
����.6�� ��0 &�' ���t�20u
��	�	#��	�_º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	����#�����0u�S�.�	���°#%�!0u
��������w�����
h �.#%�����	��U��%¢[��#%���8�!�u��������
�
����r����#������q����� h �.#%��6����£������01�£����
���������#%�<����
��������2#��.�

���



F(θ,0) F(θ)

 
 

 

·¬�	U &`T �!# & X 7v«�D�Z*;HGJ#%�!�J« N ~ ò Z & ·¬�	U &`T �!� & X 7v«�;£GP�r#%�!�Ö« N �H#%�!� × « &
·r� U!����� T ��� ô �!��W.�% ��.����«"�!��#%�!��W.�% g/V�.01�	� ���!���	�.���

h �.#%�����	��Uo�!�°�������	���<���$����� h �.#%� &$' ���	�(
��������!0u�����o�	�_���.�_�`���	� +z�����������������3�g�.���
�<����¡�.����� h �����������:�	��W.������� U!���� �!� &

·r� U &8T �� & ºY�!��� ��� W.� � #¡����0u� & ·r� U &<T �v6 & ^£ 3
��	�2#�� �<º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	� &

� �



·r� U &<T �# & ^£ 3
 & º¬��������W�+ ¤ �.�	����a��2� ? ªi& ô & ·r� U &`T �� & ÿ�0u
 & º¬��������W�+ ¤ �.� ����a3�	� ? ªi& ô &
·¬�	U!����� T ���`º¬��� h �.��01�.��#%�w� h W���� �!������#�����01��� h �.�"���!��#%�!��W.�% �����#����	��U1
����.6��	��0 &

� �



àl�p  xR§A«Ó¬�ºµ¦'é�¹�¦�ïTð�¨zk:¤K¾Øº½§çºæ¤-¦�ºp¦ ©l¨®»ºp«À¤K¦ëï�êë«4§Ø¤K± ¢�¹2¦lê�°\¹�«4§çê'±Aíºp¦�é
ÿ����u������� ����� h 
��
������$� ] ������� � ���	��W.���¯�����"0u�������������<�����$����W.���	�.
[���g�.�����
�
��	�	���
���1����� h �.#%�(���.
��.U.���
*���t��W.�!�	����� �!�S�	�o����#����	��U��.���S����
��!��� ��� �!�t
����3#%�����������������t�	�
����01�	#%�!������#%���.�w01�.��� h �.#%�������	��U & ÿ,�°���������t���	0i���	���� �!�����b�����q��� ���201����u��
������p� h
�����H
����.
*�U!����	��U h ���!���E����
����������!�$����#�� h �.#%���.���Y�.�¯�����H´*�3 _� h 01������¡�	�.� h ���!0P�����
���!����#%�(���w�����"����� h �.#%�.��W3�	��� 6��2�	� �z�.�!0q��������	�.�»+z����
������������£����#¡�q��������������%+z��
������������	��U
�.���g���%+-��01�	�����	�!� h ���!0|�����i����� h �.#%�.���.���N����� h �.#%�{���»¢b�����	�!� &<' ���!���{#��.�2#����	���� �!���
�`�����s
[��� h �.��01���������	��UA��)� 3���J����#%���.��U!���	���)*��� ���p���»¢���������#%�p�
�
����� ��	01���� �!�
���������q���������� �!���i� h 0u�.��� �!�¯�¬���.U.���������u�"� �����.���.���
���� W.�o01����������������l6��.���
����#������2����������U.�������� �g���.���q�����1#%�!0u
���������	�!���.�£�	�6��.���b�����g� Tv�-& /"�����.�¯�����10u�!���
�������.� U!��� h �.���<����o� h �����!�������	0i���	���� �!���8���.�<6������o����
���������o�����	��Ui�{���¡�	�.��U!���	������
���!01�.�	�1��#�����0u� &H' �����������8U.���!01�������1�	�£�$���20u
�� � ]ª #%�!�����.#%�`�<���	� &£' ��������#¡���	��U
�	���|�	�i���������!��#%�!��W.�% µ� �!�µ01�	�2�	�	��U��	���|#%�!�����	���������A�	�������S
�����W3� �!���{
����.6�� ��0 &
' ���q�% 3
��	�2#�� �wº¬��������W�+ ¤ �.� ����a��	���"�	���s���	��#%�!�����	����� �5�p#��
��������	��U�������0 �	�{�������j���
#%�!0u
������u�����u����0u�����2#��.�¬���!�	����� �!�N�!�°�����u���������.���������.�r0u����� &i' ����������������#%�u� h

·r� U!����� T ��� ]ª ô �!�����.#%�"�<���	������#����2��U1��W.�!�	�����	�!�������	��Uu���!��#%�!��W.�% �����#¡���	��U1�	��� &

)�U!������� h ���!0 � � h �o���A��� U!���o�.���²���.
J���A6��.�����!0 �����������������20u�N��W.�!�2����� �!��� h
�����u����#������������ h �.#%� &�' ���u#�����¡�.#%�������	�����	#u����� h �.#%� h �.#%�����	��U��.�����3#��	������p�"� ���������

� ¨



���!��#%�!��W.�% °����#¡�j�	���ì�	�_#�� ������ ��������� &�' ���u#��.�	#����2���� �!�°�����.�2� �z��#��.�p6�� h �����������
�	0u
�����W.����6��o�����	��Uu���3���.01�	#_0u�����g�.���
������� �!� &

õ�á ¾/ú�÷fýHýTü��Oþ�ú�÷��àü	÷fû þfüjø¿üfùbúãâ ú�ù��
Í U.���������.�H�.� U.�.���	����01�	#��
�
����!�.#��s���.��6������j����W.��� �.
���� h �.�w#%�!0u
������2��U������1���+
�	����� �!���<� h /(�.0q�	� ���!�3+54��.#%�.6��b�.��� h ���!���<
����.
��U!���� �!��
����.6�� ��01�<�!�����¡�	�.��U!���	������
���!01�.�	���w�	�p�z�<�°�.���p���������o��
��.#%�q���	0u�������	�!��� & ÿ,�j�	������i�`�.��a*�¬�!���$
��2�.�j�	�����
��0u
�� ���f���������°����#¡�����	�������o�!�P�	������� h �.#%�°
����.6�� ��01�t�"�������°0u�����J�.���
���� W��	�z�f�	�
#%��� ���	#��.�����.���f
����.6��	��01�1�	�f�"���	#¡�¹���3���.�:
��!�	�����u�!�²�����N�	������� h �.#%�N����������������
h �.�:�.#�#����¡���������
����������������� �!�S� h �	�������¡���.��6��!����������1#%�!�����	��� �!����� h �.���% ��.0u
�� �.���	�
���!0u�{�.��
[��#%���(� h ����01�	#%�!������#%���.�(0q�.��� h �.#%�������2��U1�.���g0q��������	�.�	�:��#�� ����#%��� &�' ���2�
�`�.��aS�"�2�	�[6[�_����
��.�����������	�����"������� &

�I



ä ú'��ú¶ùbúÂ÷fý£ú��
� òó� ï & Í 6�U.���.�	� & «V��0u�����2#��.�E���	��#%������� ������ �!�g� h �����$)��¡���,+-�.�������V���.01�	� ���!��+»Î��.#%�.6��

���������� �!�²�!�²���¡�	�.��U!���	��o0u��������� &æå v7±;±eç�è:Þ4Ý���é0uçuMàêç�ë ßAz�ì�ç2�:� ¨ � ò�].].¨ y
ò�]!�] � ò�¨.¨ � &

� T��{ªi& Í ���.�	�������2�������!���.���N4 & Í & � �������	�.� & Í h �.���(� ��W.���¬�����(01��������� h �.�(
����.
��v+
U!����	��Ut�	������� h �.#%��� &Kí ç å v7±�u&ç$è®ì�~�w�ç	� ò¤ò�� 7 T ;¡� T � ¨ y T!�.� � ò�¨.¨ � &

� ]��{ªi& Í ���.�2�������	�������!�f�.���J4 & Í & � �������	�.� & Í �����»)����²� ��W.���V�����o�
�
����!�.#������
����#����	��U��3����
��!��� ��� �!�t�.���q�	�	�����.U.���
����u��� Í � U.�.���	����01�8�.���1�z�<�+z���	01������� �!���.�
���	0i���	����	�!��� &Oí ç å v�±<u�ç`è®ìÓ~_w�ç	� ò�T I�7 ò ;¡� ò�T.� y ò �.��� ò�¨.¨ � &

� � �{ªi& Í ���.�2�������	�������!�f�.���J4 & Í & � �������	�.� & Í �����»)����²� ��W.���V�����o�
�
����!�.#������
����#����	��U�������
��!��� ��� �!���.���N�	� �����.U.�¡�
������	�-� ' �������%+z���	0u�������	�!���.�b���	0i���	���� �!��� &í ç å v7±�u&ç`èOì�~�w¦ç2� ò�T.T 7 T ;¡� ] � � y ] �.��� ò�¨.¨ � &

� � �{ªi& Í ���.�	�������	�������!�{�.����4 & Í & � �������	�.� & Í �����»)����w�	��W.���������£�
�
����!�.#¡����������#��3+
�	��U�������
��!��� ���	�!�g�.�����	� �����.U.�¡�
������	�2��� ô �!0u
�� �% ����20{���2���� �!���"�.���N0i��� ��� 
*� �
�%¢���#%��� & éA¯,¯Ä�µuîzØ�,¸�î�vØÝ:uMÞÖ��àWxv¯yßAz{x{vAþ}ï í ç å v7±�u&ç`èOì�~�w¦ç2� ò�¨.¨!��&

� � � ¸ & �`���¡���.��� ª{& ^8
��������	� & ¸N�����°U.�������¡���� �!�p�.���°�.
����	0q�.�E�����2�.��U!���	���� �!� &
' ��#������2#��.�¯ï:��
��.��� ô � � + ¨.T + ò �ÖðV������ �º Í ï ô ��¸����#�� ò�¨.¨.T�&

� ���{�H& º & ô ����� & ¤ ������.���������3+z�����.�	� �5�j�����	�.��U!���	���0u��������� &�' ��#¡�����	#��.�<ï:��
��.���
' ï �.¨ + ¨.�.] � ô �.�¡�����	� C ��� W.�������	�z� ª ��
������0u�����Y� h ô �!0u
�������� � #�� ����#%�.�¸N��¡#��
ò�¨.�.¨�&

� ���{�H& º & ô ����� & ¤ ������.���������3+z�����.�	� �5��0u������U.������������ �!� h �.�u#�����W.���µ����� h �.#%�����
ò�¨.¨.]�& º8���3#%�������	��U!��� h ����� ¨ ��� Í"ô ¸ � ��01
[�!���	��0 �!� ô �!0u
��������� �!���.� ¤ �%+
�!0u������� &

� ¨��{ªi&¦�H& ô ���.
�
 & �!0u
������	��Uw01�2���	01�.�3����� h �.#%���`W��2�$� ��W.���������`#�����W��������:´���� &�í çå v7±�u&ç$è®ì�~�w¦ç2� ò I!��� �.� y ¨�ò � ò�¨.¨.]�&
� ò I �i�H& ô �.�����2�.����¸ & ·��.�2#%�!���.���.���qï & «V����.�	�	��� & «V��0u�����2#��.����#�����0u��� h �.��#%�!��������+

W���� �!�q�	���"�£W3�	��/V�.01�	� ���!�3+54��.#%�.6��3���������� �!��� & ë�ßçz�ì�ç å v7±�u&ç2�3�v��7 T�ò I�;¡� �.�.��y
� � I3� ò�¨.¨ � &

� ò¤òó� ¸ & ¤ & ô ���.�����.�	�:�.���Jº &¦�H&�� �	�!��� &' �`�µ�
�
����� ��	01���� �!���t� h ���!�2����� �!���t� h
/V�.01�	� ���!�3+54��.#%�.6��b���������� �!��� & ë�ßAz�ì�ç å v7±�u&ç	�*� ] 7 ò � � ;¡� ò y ò�¨ � ò�¨.� � &

� ò



� ò�T�� ¸ & ¤ & ô ���.�����.�	�.�.��� �H&�' ������� & � �!0u�8�����	���� �!���E6����z�<�����{���!���% �
��.����� W.�8�.���
�.��������
�����������W3�	��Ui01�
�
��	��U!� & è:Ý#vñ¯Ä�,�,¸Øx`þ�°ØwRvZî@z�ì��8é�±c� Ýyx2¯ÏßØþ�ë�ßçz�ì��¦±5ßAz{x2¯ÏßØà×îvñ¯ex2�ez{~� �� 7 ] ;¡� ].� ��y ].¨ I3� ò�¨.� I &

� ò�]�� / &�ª ��#%�!���2��#�a[�Eï & � ���¡��� Î����*�.���°º &b�H& ï:��� & ô �!01
��.#%���.��W.��#%��� �!�p��#¡����0u���
�!�°���������¡��#%����������U.�¡�	��� &"' ��#������	#��.�Y����
��.����� © ðCÿó� ò�¨.¨.]�&_© ðCÿ � � ò�¨.¨.] +zI���
ô �!0u
*�������� �!���.�b·r�	���2� ª �3���.01�2#�� &

� ò � � ¸ & ¤ ���������!� &�' ���`������¯���������� �!�w�������	��a3����0{6[����������
��	�.���H#�����W.���Y���"���!�����

��!�	����� &òí çÇóõx ôAç®õK��v7±eç2� T ��� �.�.��� ò�¨.�.¨�&

� ò � � ¤ & /(�!�	0u�����.��� ªi& � ���3����� &w' ���{U.�������¡���� �!�p� h ������������#%���������������	�.��U!���2��
0u���������"�����2��U ª ���	�.�������������	�.��U!���2���� �!� & 
*�U.���V�v� ] y��.� T�& º`�	�������	��U.�_º8���������
ò�¨.�.��&

� ò � � ô �	����<4.�!�������!� &Çö Þ�±c��Ý�xv¯yßØàJ×îvØàWÞÀz{x½vØþZv(îOè*ßAÝ�z{x½ßØàzó�x ô�� Ý(� þ®z{x{ßAà}÷Kø Þ/ßAz{x½vØþ6w8� ~z�ì��sù�x}þ/x}zØ�s÷:àê��±c��þ®zOë�� z�ìÀvñ¸ & ô �.0w6����	��U.� C ��� W.�������	�z�°ºH��������� ô �.0{6����	��U.�.�
ò�¨.�!��&

� ò���� � & « & ð�������a.��W & ·r� �����{�.�������u�����.���	�	�2������w���������� �!�����	���	������
[�����������wWv���� +
�6�� ��� & ë�ßAz ç$×��ñç2� ��ò � T.T.� y T �.��� ò�¨!� I &

� ò���� º &¦�H&E� � �!��� & õK��þ&��ÝdßØà)xgú��,¸D×îvØàWÞ6z{x{vØþ/wÄvZîaûõß�±Rx}à zævØþ/ÿ í ß
¯yv���xO÷=ø Þ/ßAz{x½vØþ6w & º8� �,+
01�.��º`��6��	�2�����	��U*ÿ���# & �*¸N������3)����	�b��¸��.��� & � ò�¨.�.T�&

� ò�¨�� º &¦�H&¬� � �!�����.���sº & ^ & � �!��U!�.���	���2� & ô �!��W.����U.����#%�q� h ¸ C � ô � �.���°)*� ���������
��#¡����0u��� h �.�q��#��.�2��q#%�!��������W���� �!�²�	���"�q�.���¹/V�.01�	� ���!�3+54��.#%�.6������������� �!��� &ö Þ�±c� Ý¦çÇë ßAz�ì�ç2�[� ¨ 7C��;¡� �.� ò y�� � I3� ò�¨.¨ � &

� T I � ï &�H&�Xü�!�������¬�.����4 &¦ªi& ���.��0 & «V��0u�����2#��.�����20{���2���� �!�$� h ������#�aw�	���������.#%��� �!�
�"� ���o#%�!0u
��	�% qU.���!0u�������o��������#%���������`�����	��U{�i�����5R3+-���%)*����0u�����<��#�����0u�_�!�
������������#%���������jU.���	��� &�' ��#������	#��.�`ï"��
��.��� T.� ��� Í ÿ ÍVÍ×Í �����!��
��.#%� � #�� ����#%���
¸N��U�� ò�¨.¨ I &

� T�òó� � & ¸N�2�	��� & Í ���
����	W.�j� ��W.����������0u�������3�����	������� h �.#%��� &õ' ��#¡�����	#��.�_����
��.�����C ��� W.�������	�z�o� h ô �.�2� h �.�¡���	�i�`����a.��� ��� ª ��
������0u�����:� h ¸N�������01����	#���� ò�¨.¨ � &
� T.T�� � & § �������g�.���Ý4 & Í & � �������2�.� & ·����!�����N
����.
��U!����2��U¹�"� ���d#�����W��������s���%+


������������V��
[�����¯� Í � U.�.�¡� ����01�(6��.�������!�°/(�.0q�	� ���!�3+54��.#%�.6�� h �.��0i���	����	�!� &aí çå v7±�u&ç$è®ì�~�w¦ç2� �¨ � ò�T y�� ¨ � ò�¨.�.��&
� T.]�� º &¯�H& ï:��� &{� �	��������.��W.��#%��� �!�s��#�����01�����!�°�����	�.��U!���	���0u��������� &{' ��#¡�����	#��.�

ï:��
��.��� ô � Í �!�T I3� ô ���.�3)*���	�)ÿ�������� ��������� h ' ��#¡�����!� �.U.�.� ò�¨.�!��&

� T



� T � � º &��8& ï:��� & ± § 
����	0i��01³���
��"�	���i�.��W.��#%��� �!�q�!�t�������	�.��U!���	��80u����� &�ý7å éþ×�÷ÿ�� ÿ����� ò�¨.¨ I &
� T � � 4 & ï(��
�
������ & Í �����ì�.���s���	0u
��	�i�.� U.�.�¡� ����0 h �.�{�����.�	� �5�g�z�<�+z���	01������� �!���.�

0u�����AU.������������ �!� &s' ��#������	#��.��ï:��
��.��� C ô �:¼ ô � ª ¨.T ¼� ¨ ��� C ���	W.������� �5�j� h
ô �.�	� h �.�����	�{�<����a.���	��� ª ��
������0u�����(� h ô �!0u
�������� � #�� ����#%�.� ò�¨.¨.T�&

� T � � 4 & Í & � �������	�.� & ô ����Wv����������.���p�����1��W.�!�	����� �!�p� h<h ���!����� &�í çFë�ßçz�ì�ç�è®ìÓ~_w�ç	�
ò I ò � � �!� y�� ¨.¨ � ò�¨.� � &

� T!��� 4 & Í & � �������2�.� & «V��0u�����	#��.�J�.� U.�.�¡� ����01� h �.�×
����.
��U!����	��UÙ�2������� h �.#%�����
/V�.01�	� ���!�3+54��.#%�.6������������� �!���j�.���m#%�!��������W���� �!�¶�	���"� &¼í ç;óõx ô�ç�õK�Ïv7±eç	�
]�ò � ò�]�ò y ò � ò � ò�¨.¨ I &

� T.��� 4 & Í & � �������	�.� &�� ì��ÏvØÝ�~Qï�étà °ÓvØÝ�x}z�ì�±Rw3ïëßØþJ¸;éQuçuîà)x2¯ÏßAz{x½vØþ6w�vZî	� ��|���àS×&�ez$ë��ez�ì�ÿvñ¸�wOî vØÝþè:Ý#v�uÀßñ°�ßçz{x`þ�° ý þ®zØ� ÝCî ß
¯Ä��w & Í #%���S«V��0u�����2#��3� ô �.0{6����	��U.� C ��� W.�������	�z�
ºH��������� ò�¨.¨ � &

� T.¨�� 4 & Í & � �������	�.� & Í h �.���_0q���#����2��Uo�	��W.���£������0u�������3� h �.��0u�!���.���!���2#��.�	� �g�.�3+
W�.��#��	��U h ���!����� & è0Ýdvñ¯Qç ö ßçz ç éK¯yß
¸
ç$×&¯ x ��þJ¯Ä��w¦ç2� ¨.] 7C��;¡� ò � ¨�ò y ò � ¨ �3� ò�¨.¨ � &

� ] I � 4 & Í & � �������2�.� & �`��|7� à�×&� z�ë�� z�ì4vñ¸Øw�
!÷0|�vAà)|_x`þ�° ý þ®zØ��Ý�î ß
¯3��wFx}þ õK�Ïv7±c� z{Ý�~Qïù�à)ÞÀx2¸eë��,¯¦ì4ßØþ®xv¯ w,ï å v7±�uMÞ6zØ� Ý��Kx w�x{vAþqßAþJ¸eë�ßAzØ� Ýyx½ßØà ×S¯ x ��þJ¯Ä��w & ô �.0{6����	��U.�C ��� W.�������	�z�SºH��������� ô �.0w6����	��U.�.� ò�¨.¨ � &
� ]�òó� ¸ & � & � ����
������� & ºr����.�2� ���r�.�����!01������j�.���
���� W.�u
����3#%����������� h �.�$������������#ó+

���������g0u��������� &H' ��#������	#��.�¯ï"��
[�.��� Í ¤ Í ï ª ï:��
��.���:ï:+ ¨ I � � ò�¨.¨ � &
� ].T�� ô &�ÏÝ& � �����.��� � & § ������� & ^£ît#��	�������	0u
*� ��0u���������� �!��� h �������������	�.�2� �g���!�3+

�!��#��	�2�	����.���1�����3#�a�+z#��
������¡�	��Uw��#¡����0u� &Fí vØÞÀÝ�þMßØà�vZî å v7±�uMÞ6zæßAz{x{vAþMßØàSèOì�~�wyx2¯�w¡�
�.� � � ].¨ y�� �Hò � ò�¨.�.��&

� ].]�� / & ð�������� '�& ô ���.�b��� & ¸N�������	0q�.�b���.��� � & § ������� & Í W����	���� �!���.��� ��W.���������
�
�
����!�.#������t0{���	��� 
����.����0u�.���	�!� &òí ç å v�±<u�ç`è®ìÓ~_w�ç	� ò�T!� � ò��¨ y ò�¨ ��� ò�¨.¨ � &

� ]


